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V o r r e d e. 


Das vorliegende Werkchen ist das Resultat des Slrebens, eine 
gemeingültige Norm für die absoluten und relativen Hochofendimen- 
sionen zu finden. Als Grundlage einer solchen Norm sind unstreitig 
allein die verschiedenen Phasen des Hochofen - Prozesses zu betrachten, 
da deren Ökonomisch vorteilhafter Ausfall von der richtigen Wahl 
der absoluten Ofenmaasse, wie der relativen, d. h. der Schachldurch- 
schnittsform bedingt ist , wobei prttsumirt wird , dass Zusammen- 
setzung der Möllerung, sowie Beschaffenheit des Brennmaterials dem 
chemischen Vorgänge im Hochofen entsprechen. 

Man wird hier den Ginwand machen können , dass gerade die 
Zusammensetzung der Möllerung und die Beschaffenheit der Kohlen 
an verschiedenen Orten so verschieden sind, dass, bei der Unbestreit- 
barkeit ihres Einflusses auf den Vorgang im Hochofen ein auf alle Be- 
triebsverhältnisse anwendbarer Modus für die Konstruktion der Hoch- 
ofendimensionen auf Grundlage des Hochofen -Prozesses nicht mög- 
lich sei. 

Da dieser Einwand sicher von einem grossen Theilc der Leser 
von vornherein gemacht werden wird, so erscheint es passend, in 
Kurzem und im Allgemeinen das Wesen des Einflusses obiger Be- 
schickungsverhältnisse auf die Phasen des Hochofen - Prozesses zu be- 


trachten. 
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Der Ein Nuss der Möllerung wird bestimmt durch den Grad 
u) der Reducirbarkeit, 

b) der Schmelzbarkeit. 

Je nachdem ein Erz leicht oder schwer reducirbar ist, muss bei 
der Zustellung darauf gesehen werden, dass dasselbe einer geringeren 
oder höheren Temperatur in der Reduktionszonc ausgesetzl ist , damit 
in jenem Falle nicht zu leicht und zu früh Schmelzung, in diesem 
nicht unvollkommene Desoxydation eintrilt. 

Die grössere oder geringere Schmelzbarkeit erfordert ebenfalls 

eine höhere oder niedrigere Temperatur, sowie eine grössere oder 

kleinere vertikale Ausdehnung der Kohlungs- resp. Schmelzzone. 

Di ese Verhältnisse haben daher Einfluss auf die Konstruktion des 
Obergestelles und sind in den darauf bezüglichen Kapiteln gebührend 
in Berechnung gezogen worden. , 

Die Beschaffenheit des Brennmaterials wirkt auf den Vorgang im 
Hochofen und folgerichtig auf die Dimensionen durch den Grad 

a) der Festigkeit, d. In Widerstandsfähigkeit gegen Zer- 

drücken , 

b) der Zerstörbarkeit durch den Wind. 

Die erste Eigenschaft bedingt zum Theil die Höhe des Schachtes, 
indem z. B. leicht zerbrechliche Holzkohlen bei sehr hohem Schachte 
in kleine Stücke zersplittert in das Gestell gelangen und» somit zu 
unbefriedigenden Resultaten Veranlassung gehen würden. 

Die zweite Eigenschaft ist je nach ihrem Grade von Einfluss auf 
den Gestelldurchmesser zwischen den Formen. Insofern die Zerstör- 
barkeit der Kohlen durch den Wind fast in gleichem Verhältnis» mit 
dem spezifischen Gewichte und der Wärmekapacität derselben steht, 
ist sie auch von Einfluss auf die Ausdehnung der Vorwärmzone, d. h. 
auf das Höhenmass des oberen Schachtes. 

Diese Betrachtung des Einflusses auf den Hochofen - Prozess von 
Seiten der Beschaflenheit des angewandten Materials führt nun aller- 
dings zu der Erkeuntniss , dass es unmöglich ist, eine in ihren 
Maassen unveränderliche für alle Belriebsverhäitnisse geeignete Schacht- 
konstruktion ausfindig zu mächen ; sie liefert jedoch keineswegs den 
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beweis, dass eine so grosse Verschiedenheit in den Schachtprofilen, 
wie sie thatsüchlich zu finden ist, seihst hei den heterogensten Ver- 
hältnissen nöthig wäre, und dass sich nicht eine Hochofen-Durch- 
schnitts f or in aus dein chemischen Vorgänge im Hochofen ahleiten 
liesse, welche unter gebührender Modifikation der einzelnen Maasse auf 
Grundlage der obengedachten lokalen ßeschickungsqualitäten und der 
zu erzielenden Produkte, überall bei Hochofenzuslellungen als Norm 
zu dienen geeignet wäre. 

Mit der Veröffentlichung der in dem Schriftchen enthaltenen An- 
sichten, welchen ebensowohl die praktische Erfahrung, wie die theo- 
retische Würdigung der einschlagenden Verhältnisse zu Grunde liegt, 
glaubt der Verfasser seinen Fachgenossen einen Gefallen zu erweisen 
da der beregte Gegenstand in keinem hüttenmännischen Werke eine 
eingehende Besprechung gefunden hat, und gerade in diesem Punkte 
die herrschenden Ansichten von der grössten Mannichfalligkeit und 
Divergenz sind. 

Vielleicht giebt die vorliegende Arbeit auch geübteren Federn Ver- 
anlassung, diesem bis jetzt so vernachlässigten Theile der Eisenhütten- 
kunde ihr Augenmerk zuzuwenden. 


Der Verfasser. 
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I. Geschichte der Hochofen -Dimensionen. 

> t . I * * ! - ' • 


Die auf uns überkommenen Geschieh! sdaten über die Entstehung 
und weitere Entwicklung der Hdchofendimensionen sind äusserst spär- 


lich und mangelhatt. 


Wenn man dies jedoch einer beldagenswerlhen Zufälligkeit zu- 
schreiben wollte, wie man etwa den Verlust von Manuskripten klassi- 
scher Autoren beklagt, so würde man sehr irren. 

Die Geschichtsdateu sind uns nicht verloren gegangen, weil sie 
überhaupt nicht vorhanden waren. Der einfache Grund davon ist darin 
zu suchen, dass das Roheisenproduktionsgewerbe bis auf die letzten 
Jahrzehnte fast nur von Ignoranten und Ungebildeten gepflegt wurde, 
die sich nicht veranlasst gefühlt haben, und auch nicht befähigt waren, 
etwaige Verbesserungen, die dem Zufälle oder einem scharfen prakti- 
schen Verstände “und Beobachtungsvermögen entsprungen waren, auf- 
zuzeichnen und der Nachwelt zur Benutzung zu überliefern. 

Wie überall, wo män cs mit grossen Naturkräften zu thuu hatte, 
deren logische Gesetze mau nicht kannte, gab es auch bis auf unser 
Jahrhundert in der Eisenhüttenkunde kein absolut richtiges Wissen. 
Die ewig uuumstösslich feststehenden Naturgesetze hielt man für wan- 
delbar, wo möglich mit individuellen Sympathien oder Apathien aus- 
gestattet, und suchte sich dieselben durch alle erdenklichen Mittel ge- 
neigt zu machen. > 

Der Fatalismus war die Basis der Forschung. 

Wer etwas gefunden hatte, was ihm Vortheil brachte, ob nur 
anscheinend oder effektiv, der behielt es für sich als sein Geheimniss. 

Truska. Hochofen - Dimensionen. 1 


2 


Die Geschichte der Entstehung um) weiteren Entwickelung der 
Hochofendimensionen ist aber von grosser Wichtigkeit, da man aus 
derselben, seien es positive oder negative Anhaltspunkte für rationelle 
Konstruktionen schöpfen kann. 

Es wäre demnach zu beklagen, dass uns keine darauf bezüglichen 
Geschichtsdaten überliefert sind. 

Glücklicherweise bleibt uns ein Weg, das Fehlende zu ersetzen: 
Die analytische Erforschung der Geschichte der Hochofendimcnsionen. 

Wenn wir auch bei diesem Verfahren auf Zeitangaben verzichten 
müssen, so werden wir uns dagegen mit Sicherheit nur wenig von 
der Thalsache entfernen. 

Versetzen wir uns zunächst in die Zeit, wo die Menschen, durch 
welchen Zufall bleibe dahingestellt, die Beobachtung gemacht haben, 
dass aus einer gewissen Sorte von Steinen , sobald dieselben in einem 
brennenden Holzhaufen zur Weissgluth erhitzt werden, ein Stoff, das 
Eisen, resultirl, welcher sich durch Schlagen von den ihm beigemeng- 
ten Erdarten trennen und in mannichfache Formen bringen hisst, hart, 
zähe, und daher zu vielen Zwecken verwendbar ist. 

Bei diesem primitiven Verfahren entdeckt der beobachtende prak- 
tische Verstand bald viele Mängel: 

1) Grossen Brennmaterialverlust. 

2) Lange Zeitdauer des Prozesses. 

3) Ungleichmässigkeil des Produktes. 

Die Ursachen dieser Mängel wurden leicht in dem Umstande er- 
kannt, dass der allseitige Luftzutritt zum Feuerraume den übermässigen 
Brennmaterialkonsum herbeiführte, sowie die gewünschte Erhitzung 
des Steines verzögerte und nicht in allen Theilen gleichmässig erfol- 
gen liess. 

Das nächste Mittel zur Verbesserung dieser mangelhaften Procedur 
lag in der Ummauerung des zur Eisengewinnung bestimmten Baumes. 
Für den Luftzutritt liess man in dieser Mauer Oeffnungen. 

Das Resultat war Brennmaterialersparniss und eine geringe Be- 
schleunigung des Prozesses. 

Die Beobachtung, dass der Wind, sobald er in den brennenden 
Haufen blies, eine raschere Verbrennung und einen höheren Ilitzgrad 
verursachte, führte zur Anwendung der Blasebälge für die metallurgi- 
schen Zwecke. 

Die Zuglöcher in der Umschliessungsmauer wurden geschlossen 
und die Verbrennungsluft mittelst Blasebalges durch eine Form in den 
Reduktionsrauin eingeführt. 
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Au! diese Weise entstund derileerd in einer l<orm, welche heute 
noch im Prinzipe bei unseren Frischfeuern angewendet wird. 

Die bedeutende Brennmalerialersparniss und der regelmassige Be- 
trieb, welche durch die Einschliessung des Feuerraumes erzielt worden 
waren, gaben Veranlassung die Einschliessungsmauer beträchtlich zu 
erhöhen. Man erreichte dadurch gleichzeitig den Vortheil, ohne eine 
grössere Gebläsekraft zu benölhigen, mehr Eisensteine auf einmal 
durchzusetzen, d. h. man erhielt am Ende des Prozesses eine grössere 
Luppe oder Wolf, wodurch die Anfertigung grösserer Artikel von Eisen 
ermöglicht wurde. 

Diese erhöhten Heerde sind die Wolfsöfen, von denen man noch 
deutliche Spuren in vielen Gegenden Deutschlands vorfindet und die 
noch jetzt in Steiermark zur Gewinnung von Schmiedeeisen aus sehr 
reichen Erzen verwendet werden. 

Das Ausbringen aus den Eisensteinen war auf diesem Wege natür- 
lich ein geringes, da die Verschlackung der beigemengten Erdarten da- 
durch geschah, dass sich auf Kosten des unreducirten Eisenoxyduls 
ein kieselsaures Doppelsalz bildete, welches leicht schmelzbar war. Je 
ärmer das Erz war, desto mehr Eisenoxydul wurde verschlackt. 

Durch die erlangten Vortheile veranlasst, baute man die Woll's- 
Oefen immer höher. Es waren schon keine Heerde im ursprünglichen 
Sinne mehr, es waren Schachtöfen, und diesen Namen verdienen 
sie um so mehr, als sie, wie wir sehen werden, der Ursprung unserer 
Eisenhochöfen sind. 

Da die grösseren Oel'en und die angestrebte grössere Produktion 
mehr und mehr eine verstärkte Gebläsekraft beanspruchte, so können 
wir wohl in diese Epoche des EisenhiUlengewerbes den Anfang der 
Benutzung von Wasserkräften zur Winderzeugung verlegen. 

Nehmen wir nun an , durch die gewonnenen Erfahrungen ver- 
anlasst, wagte Jemand eine bedeutende Erhöhung des Wolfs -Ofens. 

Der Schacht wurde gefüllt, die Beschickung niedergeblasen. Man 
öffnete die Brust des Ofens, um die Luppe herauszunehmen, aber an- 
statt der weissglühenden schwammigen, befand sich eine dünnflüssige 
Masse im Heerde, welche bald zur Heiirothglulh erstarrte und unter 
dem Hammer in formlose Stücke zerberstetc: das erste Roheisen. 

Es ist für unseren Zweck überflüssig, zu untersuchen, durch welche 
Versuche und Erfahrungen man dahin gelangte, die Verwendbarkeit 
und den grossen Werth dieses neuen Produktes zu erkennen, ebenso 
dürfen wir füglich die vielen Hindernisse übergehen, die sich Anfang 

t * 
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einer geregelten Erzeugung iles Roheisens durch die Beschaffenheit der 
-angewandten Beschickung entgegenslellten. 

Wir wenden uns zu dem Zeitpunkte, wo die Eisenhüttenleute da- 
hin gelangt waren, in verhältnissmässig noch niedrigen cylindrischen 
oder prismatischen Schachtofen aus geeigneter Gattirung von Eisen- 
steinen und Zuschlägen, ohne wesentliche Unfälle beim Betriebe, Roh- 
eisen zu erblasen. 

Der spekulative Geist konnte jedoch mit diesem Resultate nicht 
zufriedengestellt sein. Der Brennmaterialbedarf war ein bedeutender, 
Ausbringen und Produktionsquantum ein geringes. 

Der Gedanke lag nah, den Schacht zu erweitern, W'omit schon 
a priori der Vortheil verbunden war, grössere Quanten Eisen auf ein- 
mal erzeugen zu können, eine Eigenschaft, welche sich mit dem Fort- 
schritte der technischen Gewerbe als unbedingtes Bedürfnis heraus- 
stellte. 

Die Anwendung einer Gebläseform erwies sich dabei als un- 
zulänglich; der Wind durchdrang nicht den ganzen Querschnitt der 
Verbrennungszone; es enlstandten todte Räume, in denen die Beschik- 
kung theilweise unreducirt und ungeschmolzen niederging. Die Folge 
davon war ein schlechtes Produkt und unregelmässiger Gang. 

Man legte eine zweite, zuweilen eine dritte Form an, und war so 
glücklich, diesen Uebelstand beseitigt zu sehen. Aber der relative 
Brennmaterialverbrauch verminderte sich nicht, das Ausbringen nahm 
nicht zu. 

Es war nicht schwer, den Grund dieses Resultates darin zu finden, 
dass bei der geringen Höhe der Schächte die Beschickung nicht hin- 
reichend vorbereitet in die Kohlungs- und Verbrennungszone gelange, 
und somit war die Grundlage zu neuen Versuchen gegeben. 

Man erhöhte die Schächte und anfänglich durch günstigen Erfolg 
ermuthigt, setzte man dieses Verfahren fort, bis man auf das Gegen- 
theil im Erfolge stiess, d. h. bis auf einmal bei einer gewissen Höhe 
des Schachtofens der Gang ein fortwährend unregelmässiger, folglich 
das Produkt ein unbrauchbares und der Kohlenverbrauch ein bedeuten- 
derer wurde, so dass inan nach dieser Richtung an die äusserste Grenze 
des Vorteilhaften angekommen zu sein schien. 

Die Erscheinung war wohl aber an sich merkwürdig genug, um 
den GeisL praktischer Menschen zur Erforschung ihrer Ursache zu ver- 
anlassen. 

Wir übergehen abermals die Stufenleiter dieser Nachforschungen 
und wenden uns sogleich zum Resultate. 
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Die Schächte waren wegen der geringen Gebläsekraft, »Iber die 
man verfügen konnte, selbst mehrere Formen angenommen, .von ge- 
ringem Durchmesser, etwa 18 — 20 Zoll weit; die Höhe mochte nach 
und nach 15 — 20 Fuss erreicht haben. 

Der Druck der oberen Beschickungstheile auf die unteren und in 
Folge dessen der Seitendruck der unteren 'gegen die Schachtwände 
wuchs mit der Erhöhung der Oefen und musste bei der geringen 
Schachtweite eine beträchtliche Reibung namentlich des Brennmaterials 
an den Wandungen zur Folge haben. 

Der Niedergang der Kohlen erlitt daher häufige Unregelmässigkeiten ; 
sie stauten sich gegeneinander und bildeten eine Art Gewölbe, durch 
dessen OeiTnungen die schwereren und in kleinen Stücken aufgegebe- 
nen Eisensteine hindurchfielen und in den Verbrennungsraum gelangten, 
woselbst nach kurzer Zeit das Verhältniss von Brennmaterial zum Eisen- 
stein ein derartig ungünstiges wurde, dass weder Reduktion noch Schmel- 
zung eintreten konnte. 

Das Ersticken des Ofens war die nothwendige Folge. 

Nach dieser Erkcnntniss war es leicht, die geeigneten Massrc^eln 
zu treffen, um diese Reibung zu verhindern. 

Der Durchmesser des ganzen Schachtes konnte nach den früher 
gemachten Erfahrungen nicht mehr erweitert werden. 

Man gab daher dem Ofen ungefähr in Höhe von % der Gesammt- 
höhe eine Ausbauchung, so dass die Schachllorm des Hochofens nun 
zwei über einander liegende abgestumpfte Kegel darstellte. 

Diese Oefen führen den Namen Blauöfen und sind noch heute 
an vielen Orten, namentlich für Holzkohlenbetrieb, im Gebrauche. 

Die schiefe Ebene vom grössten Durchmesser bis abwärts zu 
den Formen erhielt den Namen Rast. 

Die Gichtötfnung wurde nach und nach etwas erweitert, jedoch 
nur .unbedeutend, da, in Ermangelung mechanischer Aufgebevorrich- 
lungen, ein grösserer Durchmesser derselben der gleichmässigen Ver- 
theilung der Beschickung Schwierigkeiten entgegensetzte. 

Im Lauf der Zeit empfahl es sich, den Raum über der Form wie- 
der etwas zu verengern, um die in diesem Raume befindlichen Be- 
schickungstheile längere Zeit der intensivsten Temperatur auszusetzen, 
was sich bei der Verarbeitung von schwerschmelzenden Erzen und zur 
Erzeugung von weichem Roheisen als Bedürfnis herausstellte. 

Auf diese Weise entstand das Gestell. Dasselbe war anfänglich 
während des Betriebes geschlossen und wurde jedesmal an der Brust 
aufgebrochen, um Eisen und Schlacken zu ent lernen. Dieses Verfahren 
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halle bei durchaus reiner Beschickung seine Vortheile, erwies sich aber 
als unbrauchbar und verwerflich, als man daran ging, sehr schwer- 
schmelzende und unreine Eisenerze zu verhütten. Die hei solcher Be- 
schickung stets vorkommenden, unvollkommen oder gar nicht geschmol- 
zenen Schlackentheile setzten sich im Heerde in grossen Massen an 
und Hessen sich nach dem Abstiche nur schwer herausarbeilen. Um 
daher die Procedur der Heerdroinigung öfter, ohne den Betrieb zu un- 
terbrechen, vornehmen zu können, gab man dem Heerde eine Verlän- 
gerung nach der Arbeitsseite zu, und Hess den verlängerten Theil oben 
offen, so dass man durch denselben unter dem Brust- oder Tümpel- 
steine hindurch mit den geeigneten Gezähen bis an die Rückwand ge- 
langen konnte. 

Damit sind wir bei der Entstehung der Grundform des Hochofen- 
schachtes angelangt, die noch heute die Basis unserer Hochofen - 
Dimensionen bildet. 

Die speziellen Dimensionen der einzelnen Thcile haben natürlich 
vielfache Aenderungen erfahren und man kann an einem Orte als gänz- 
lich» unanwendbar verworfen finden , was man an einem anderen für 
eine vortheilhafte Konstruktion hält. 

Die weitere Entwickelung derselben beruht daher theils auf Ver- 
suchen, tbeils auf Erfahrungen, theils auf Berechnungen und wohl 
auch auf persönlichen Ansichten und Vorurtheilen. 

Dass diese letzteren ein nicht unbedeutender Faktor bei Hochofen- 
Konstruktionen und Betrieb waren, ja zum Theil noch jetzt sind, wird 
Jeder zugeben, der Gelegenheit gehabt hat, z. B. nur einen Theil der 
eisenindustriellen Gegenden Deutschlands kennen zu lernen. 

Die Phantasie ist kaum im Stande, etwas zu ersinnen, was nicht 
schon beim Zustellen und Betriebe eines Hochofens angewendet wor- 
den wäre. Verfasser hat sogar auf einer Hütte, welche Roheisensteine 
verarbeitete, einen Hydropathen kennen gelernt, der ganze Teiche von 
Wasser in den Hochofen goss, wenn derselbe in Folge fehlerhafter 
Möllerung oder unrationeller Dimensionen oder sonstiger Vernachlässi- 
gungen in Unstand kam. 

War dann die Temperatur durch die Verdampfung des Medikamen- 
tes so weit heruntergedrückt, dass der Erzsatz um 40 — 50 Procent 
vermindert werden musste, und dann auf diese Weise wieder Gargang 
eintrat, so schrieb er dies der pathologischen Kraft des Wassers zu 
und beharrte dabei, wenn auch der normale Gang erst wieder nach 
Abstellung der thalsächlichen Uebelstände eintrat. 
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Derartige Verirrungen des Geistes werden trotz des grossen Fort- 
schrittes der Wissenschaften noch so lange von hindernden) Einflüsse 
auf die allseitige ralroneffe Konstruktion der Höchofenformen und rich- 
tige Betriebsführung sein, so lange man Mühlenhauer, Tischler, Hand- 
lungsdiener etc. zu technischen Hochofendirigenten machen wird. 

Einen heilsamen Umschwung in diesem Industriezweige haben die 
kolossalen Fortschritte der Chemie und Physik , sowie das durch den 
Aufschwung aller technischen Gewerbe enorm gesteigerte Bedürfniss an 
Eisen in den letzten Jahrzehnten gebracht, und von dieser Zeit an kön- 
nen wir erst von wissenschaftlichen Arbeiten im Bereiche der Roh- 
eisenproduktion sprechen. 

Während unsere Vorfahren aus den einfachen mechanischen Er- 
scheinungen die Grundform des Eisenbochofens konstruirt haben , »st 
es hei den gebotenen grossen Hülfsmitteln die Ptticht der neuern Zeit 
geworden, diese Form nach den chemischen und physikalischen Vor- 
gängen im Hochofen auf das rationellste zu modificiren. 

Die westphälischen, rheinischen, belgischen und englischen Koks- 
hochöfen sind ein beredtes Zeugniss dieses Strebeos und einer grösse- 
ren Vervollkommnung kaum fähig. 

Es ist jedoch andererseits nicht zu läugnen , dass viele Werke 
noch jetzt den Standpunkt der Roheisenproduktion vor hundert Jahren 
cinnehmen und sich beinahe geflissentlich der Beeinflussung durch die 
von der Wissenschaft zur Evidenz festgestellten Thatsachen verschliessen, 
indem sie mit Entschiedenheit gegen die „Theorie“ Partei nehmen. 

Mit der Theorie allein macht man freilich kein Eisen, aber ohne 
dieselbe tischt man im Trüben. 

Namentlich ist die Kenntniss von dem speziellen Theile des Hoch- 
ofenprozesses, von den chemischen Vorgängen bei der Roheisenproduklion, 
von grosser Wichtigkeit für die rationelle Zustellung des Hochofens. 

Es dürfte daher vielleicht nicht unzweckmässig sein, der Betrach- 
tung der einzelnen Hochofendimensionen eine bündige Beschreibung 
des chemischen Prozesses vorausgehen zu lassen. 
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II. Der Hochofen -Prozess. 


Beim Hochofen -Prozesse ist der Anfang das Ende. 

Die durch die Formen eingeblasene atmosphärische Luft verbrennt 
mit den vor denselben befindlichen weissglühenden Kohlen zum gröss- 
ten Theile zii Kohlensäure, der Rest zu Kohlenoxydgas, unter Ent- 
wicklung eines Hitzgrades, welcher mehr, als hinreichend ist, um das 
reducirle und gekohlte Eisen, sowie die erdigen Beimengungen aus 
der Beschickung auszuschmelzen, sofern letztere Kieselsäure, Thonerde 
und Kalk in einem geeigneten Verhältnisse enthalten. Eisen und 

Schlacke sammeln sich getrennt im Heerde, die Kohlengase steigen in 
die Höhe. 

Die Ausdehnung der Verbrennungszone ist bei normalen Verhält- 
nissen eine genau beschränkte. Neuere Untersuchungen haben ergeben, 
dass" der Verbrennungsfokus vor jeder Form eine Kugelgestalt von circa 
8 Zoll Durchmesser besitze. 

Ueber dieser Zone verwandelt sich die aufsteigende Kohlensäure 
durch Abgabe eines Atomes Sauerstoff an die von ihr berührten weiss- 
und hellrothglühenden Holzkohlen oder Koks in Kohlenoxydgas. 

Die Entstehung anderer gasförmiger Kohlenverbindungen, wie Koh- 
lenwasserstoffgas, Cyangas etc., hat für unseren Zweck keine spezielle 
Bedeutung, kann daher nach blosser Konslatirung ihres Vorkommens 
übergangen werden. 

Die Bildung des Kohlenoxydgases erstreckt sich bis in die oberen 
Theile der Bast, d. h. so weit, /als die Beschickung durch die von 
unten heraufströmenden Gase noch bis zur Bothgluth erhitzt ist. 

Die Bildung des Kohlenoxydgases hat im Hochofen einen zwei- 
fachen Erfolg. 

Erstens bewirkt sie eine Volumenveränderung der Kohlenslücke. 
Da 1 Atom Kohlenstoff in der Kohlensäure wiederum 1 Atom Kohlen- 
stoff erheischt um die Kohlensäure in Kohlenoxydgas zu verwandeln, 
so gelangt ein jedes Kohlenstück ungefähr um die Hälfte kleiner in 
den Verbrennungsfokus, als es aufgegeben wurde. 

Ferner bewirkt die Kohlenoxydgasbildung die Reduktion des Eisen- 
oxydes in den Theilen des Ofens, wo Hellrothgluth herrscht, so dass 
die letztere ungefähr in der oberen Hälfte der Bast beginnt und im Ober- 
gestell beendet ist. 
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Pas reducirte Eisen wird auf seinem weiteren Wege in das Ge- 
slell weissglühend und kommt mit weissglühenden Kohlengasen und 
Kohlen in Berührung, wodurch das Kohlenersen oder schmelzbare Roh- 


eisen resultirt. Die Ausdehnung der einzelnen Ofenzonen, in welchen 
die drei Phasen des Hochofenprozesses, die Reduktion, Kohlung und 
Schmelzung vor sich gehen, muss eine konstante sein, wenn der Gang 
ein normaler sein soll, es muss aber hei Wahl der Ofendimensionen 
mit Sorgfalt darauf Rücksicht genommen werden, dass dieselbe für 
die Funktion jeder Ofenzone eine angemessene ist. 

Die Verb rennungs zone hat, wie oben angeführt, eine be- 
stimmte Ausdehnung ; wenn jedoch durch fehlerhafte Konstruktion oder. 
Windführung die Geblaseluit vor der Form nicht vollständig konsumirl 
wird, so erfährt die Zone eine bedeutende Ausdehnung nacli oben, 
was von schädlichem Einflüsse auf das Belriebsresultat und daher zu 
vermeiden ist. 

Die Kohlungszone muss, um ein reines weisses Eisen zu er- 
zeugen, so sehr als möglich zusammengezogen sein, weil in derselben 
das Eisen nicht nur Kohlenstoff, sondern auch Silicium, Schwefel, 
Phosphor etc., welche Stoffe in der Verbrennungszone aus ihren Sauer- 
stolTverbiudungen rcducirt werden, zum Nachtheile seiner Qualität auf- 
zunehmen Gelegenheit hat. 

Eine grössere Ausdehnung muss dagegen die Kohlungszone erhal- 
ten, wenn das Produkt weiches, zur Giesserei geeignetes Roheisen 
sein soll. Wir werden in einem der nachstehenden Kapitel Gelegenheit 
haben, den Einfluss dieser Dimensionen auf die Art der Kohlung des 
Eisens ausführlicher zu behandeln und haben hier nur hinzuzufügen, 
dass, je grösser die perpendikuläre Ausdehnung der Kohlungszone ist, 
desto mehr von den genannten schädlichen Beimengungen das Produkt 
aufnimmt. 

Der Reduktionszone ist dagegen die grösstmögliehe Ausdeh- 
nung zu geben, damit alles Eisenoxyd vor seinem Eintritt in die Koh- 
lungszone vollständig desoxydirt werde, was einen regelmässigen Gang, 
gute Schlackenbildung und höchst mögliches Ausbringen zur Folge hat. 
Selbstverständlich darf die Temperatur in der Reduktionszone auch nicht 
den geringsten Anfang von Schmelzung bewirken. 

Wenn nun auf Grundlage des chemischen Prozesses die Hochofen- 
Dimensionen konstruirt, d. h. denselben derartige absolute und relative 
Maasse gegeben werden, dass die geschilderten chemischen und phy- 
sikalischen Vorgänge in »der höchst erreichbaren Vollständigkeit sialt- 
finden können, so müssen dieselben Folgendes bewirken, resp. gestatten : 
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I) Gleichmässiges Niedergehen der Beschickung in der Weise, dass 
gleichzeitig aufgegebene Kohlen und gleichzeitig aufgegebene Erze 
zu gleicher Zeit in die verschiedenen Zonen eintrelen. , 

*2) Gleichmässige Temperatur in jedem Punkte eines beliebigen Ofeu- 
querschnittes. 

3) Quantitativ gleichmässiger Durchzug der reducirendcn Gase an 
jedem Punkte eines' beliebigen Ofenquerschnittes. 

3) Gleicher Fortschritt des chemischen Vorgangs an jedem Punkte 
eines beliebigen Ofenquerschnittes. 

5) Für jede Ofenzone die für ihre Funktion n 04. hi ge Ausdehnung in 
. perpendikulärer Richtung. 

Es erübrigt noch hinzuzufügen, dass über der Reduktionszone eine 
geeignete Vorwärmung der Beschickung statljfinden muss, was auf die 
Konstruktion der Höhe und des kubischen Inhaltes eines Hochofen- 
schachtes nicht ohne Einfluss bleiben darf. 

Die geeignete Vorwärmung der Kohlen ist eines der wesentlichsten 
Kriterien eines regulären und ökonomisch vortheil haften Ganges. Es 
ist namentlich als Haupterforderniss hinzusteilen, dass die Kohlen durch 
und durch weissglühend in die Verbrennungszone einrücken , weil sie 
nur in diesem Temperaturgrade zu einer raschen und vollständigen 
Absorption des Sauerstoffs der eingetriebenen Luft qualificirt sind. 
Wenn bei gleichem Brennmaterial und gleicher Müllerung, deren sich 
zwei Hütten bedienen, der relative Kohlenkonsum auf der einen Hütte 
ein grösserer ist, als auf der anderen, so wird unter 10 Fällen wohl 
9 mal eine mangelhafte Vorwärmung in Folge der gewählten Ofen- 
dimensionen zu Grunde liegen. 
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III. Die Hast. 


Der Name „Rast“ hat viele Anhänger für die Ansicht gewonnen, 
dass der also benannte Theil der SchachtHäche dazu diene, der nieder- 
gehenden Beschickung einen Ruhe - oder Rastpunkt darzubieten, wo 
sich die Bewegung nach unten verzögere. 

Diese Ansicht ist nun der Wahrheit diametral entgegengesetzt. 

Wenn wir annchmen, dass in der Verbrennungszone bei einem 
normalen Gange in gleichen Zeiten gleichviel Brennmaterial verzehrt 
und gleichviel Eisen und Schlacke niedergeschmolzen wird, oder, ge- 
nauer gesagt, dass der durch Verbrennung und Schmelzung entstehende 
leere Raum, der durch die nachrückenden Gichten immer wieder aus- 
gefüllt wird, in gleichen Zeileu ein gleicher ist, so können wir wohl 
als feststehenden Satz aufstellen, dass das Produkt, gebildet aus einem 
beliebigen llochofenquerschnitte und aus der Geschwindigkeit, mit wel- 
cher die Beschickung diesen Querschnitt passirt, für den ganzen Hoch- 
ofenschacht eine konstante Grösse ist. Daraus folgt, dass die Ge- 
schwindigkeit der niedergehenden Gichten gerade in der Rast, wo der 
zu durchlaufende Raum sich rapide verengt , eine bedeutende Be- 
schleunigung erfahren muss, 

Wir können daher unmöglich in diesem Falle den Namen „Rast“, 
nach unserem jetzigen Sprachgebrauche für eine prägnante Bezeich- 
nung des danach benannten Ofentheils erklären. 

Vielleicht thun wir auch Unrecht , wenn wir unseren Vorfahren, 
von denen wir die Bezeichnung „Rast“ überliefert erhalten haben, die 
oben beschriebene falsche Ansicht als Grundlage dieser Nomenklatur 
vindiciren. Gerade die technische Nomenklatur enthält eine grosse 
Menge von Sprachdepravalionen resp. provinziellen Idiomen, dass es 
gar nicht Wunder zu nehmen brauchte , wenn das Wort „Rast“ in 
diesem Fallen aus „Röste“*) (substant. fern . gen.) entstanden wäre. 
Diese Ansicht hat auch Vieles für sich. Die allen Metallurgen, denen 
der wirkliche chemische Vorgang ein Geheinmiss war , hielten den 
Process der Reduktion für ein Rösten, d. h. für ein Geeignetermachen 


*) Analoge Substanth bildurigen sind namentlich in der technischen Nomen- 
klatur häufig. Die Bleiche von bleichen , die Dörre von dörren , die Schmelze 
von schmelzen. 
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rcsp. Vorbereiten der Eisenerze für den späteren Process der Koldung 
und Schmelzung. Eine specielle metallurgische Funktion der geneigten 
Ebene über dem Gestelle schien ihnen also zu sein, dass sich auf 
derselben die Eisensteine „auf der Küste“ befanden. 

Da diese Annahme jedenfalls mit der wirklichen Bedeutung der 
Hast mehr harmonirt, als die erstgenannte , so dürfen wir dieselbe 
wohl ohne Anstand adoptiren. 

/ 

Der Bastwinkel, d. h. der Winkel, welchen die Rastfläche mit 
der grossen Horizontalen bildet, ist bei Zustellung des Hochofens einer 
der wichtigsten Faktoren. 

Es ist daher kein Wunder, dass man zur Berechnung desselben 
empirische und theoretische Vorschriften in grosser xWenge aul'ge- 
slelll hat. 

Wir wollen einige derselben in Befrachtung ziehen. 

In einem vielverbreilelen Werke über Hochofenbetrieb, in welchem 
sehr viel Richtiges und Nützliches enthalten ist, findet sich über den 
Einfluss des Raslwinkels auf das ßetriebsresultat folgende schematische 
Zusammenstellung. 

Rastwinkel Kofdenverbrauch pro 1 Pfd. Roheisen 

65° ' Pld. 

55° 21 

45° 






25° 


1 


¥ 






Der Herr Verfasser stellte dies als Ergebniss seiner eigenen Er- 
fahrung hin. 

Unwillkürlich drängt sich Einem die Krage auf, warum der Winkel 
nicht noch mehr verflacht worden ist, da, wie durch Interpolation zu 
berechnen, z. B. bei 5 n das überraschende und für Hochofenbesitzer 
mehr als angenehme Resultat eines Brennmaterialverbrauches von 
| Pfd. pro 1 Pfd. Roheisen erzielt worden wäre. 

Es steht uns übrigens fern, die Richtigkeit der angegebenen Zahlen 
in Zweifel zu ziehen, nur können wir uns der Ueberzeugung nicht er- 
wehren, dass ganz andere Umstände die Kohlenersparniss herbeige- 
führt haben, keinenfatls aber die Verflachung des Raslwinkels. 

Um nun auch die theoretischen Vorschriften zu berühren , die 
man in grosser Mannichfaltigkeit aufgeslellt hat, um den für gegebene 
Betriebsverhältnisse geeignetsten Rastwinkel zu finden, heben wir eine 
hervor, welche- anscheinend viel für sich hat. 

Es ist dies eine Formel, aus mehreren Faktoren bestehend, unter 
welchen ausser einigen als bekannt vorausgesetzten Hochofendimensio- 
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neu, auch der Böschungswinkel der zu verhüllenden Eisensteine einen 
Platz gefunden hat. 

Auf den ersten Blick erscheint dieser Faktor nicht unwesentlich 
zu sein , da ja die Eisensteine mit' Leichtigkeit über die Raslfläche 
hinweggleileu müssen. Oh aber auf diese Bewegung dre Beschaffen- 
heit des Böschungswinkels einen hemmenden oder unterstützenden 
Einfluss ausüben kann, dürfte einer genaueren Untersuchung werlh sein. 

Der Böschungswinkel der verschiedenen Arten von Eisensteinen 
ist allerdings verschieden, aber nicht nur der Arten, sondern auch der 
einzelnen, nach verschiedenen Aggregatszuständen klassificirten Sorten. 

Grobgeschlagene Rotheisensteine Tassen sich bedeutend steiler auf- 
schichten, als mulmige und ganz trockne Raseneisenerze; hingegen 
dürfte der Böschungswinkel mulmiger Rotheisensteine bedeutend ge- 
ringer sein, als der grosser Raseneisenerzstufen. 

Die Möllerung eines Hochofens besteht aber in den meisten Fällen 
aus mehreren Sorten von Eisensteinen. Nehmen wir noch hinzu, dass 
wohl nur wenige Hochöfen iu der Lage sind, eine ganze Kampagne 
hindurch fortwährend ihrem Aggregatszustande nach gleichmässig ge- 
förderte Eisensteine zu verhütten, so wird sich zur Evidenz heraus- 
steilen, dass ein genauer Böschungswinkel der zu verarbeitenden Möl- 
lerung gar nicht festzustellen ist. 

Gesetzt aber, dieser Winkel Hesse sich bei einer bestimmten Möl- 
lerung genau ermitteln , so kann er schon deshalb auf die Konstruk- 
tion des Raslwinkels keinen Einfluss ausüben, weil auf die Bewegung 
im Hochofen die Geselze des freien Falles keine Anwendung finden. Die 
Bewegung im Allgemeinen ist natürlich die Folge der Anziehungskraft 
der Erde, die specielle Bewegung der einzelnen Beschickungstheile ist 
aber das Resultat des durch die Beschickungssäule erzeugten Druckes, 
dessen Wirkungen dem im Hochofen erstrebten Vorgänge möglichst 
dienstbar zu machen , die Aufgabe einer rationellen Konstruktion der 
Dimensionen sein muss. 

Wir haben , wie oben gesagt , aus den vielen empirischen und 
theoretischen Vorschriften zur Konstruktion des Rastwinkels die zwei 
behandelten Fälle hervorgehoben, weil dieselben bei oberflächlicher Be- 
trachtung entschieden viel Zutrauen erwecken. 

Wir wenden uns nun zu unserer Aufgabe, ein Moment zu finden, 
nach welchem die Winkellnge der Rast zu konstruiren ist, damit die- 
selbe die Entwickelung des Hochofenprocesses nach Möglichkeit för- 
dere und unterstütze. 
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Das erste Erforderniss einer solchen Konstruktion wäre nun die 
Erfüllung der ain Ende des vorigen Kapitels aufgestellten Grundbedin- 
gung : Gleichmassiges Niedergehen der Beschickung , in der Weise, 
dass gleichzeitig aufgegebene Kohlen und gleichzeitig aufgegebene Erze 
zu gleicher Zeit in die verschiedenen Zonen ein treten. 

Gegen diese Grundbedingung verslössl zunächst ein flacher Nei- 
gungswinkel der Hast. * 

Was „zu flach“ heisst, wollen wir hier noch nicht genau defi- 
niren, im Verlaufe unserer Deduktion werden wir Gelegenheit haben, 
diesem Begriffe Zahlen beizulegen. 

Der Druck der Beschick ungssäuie bewirkt, wie beim hydrostati- 
schen Drucke, einen Seitendruck auf alle Theile der Ofenwandungen, 
der in der Tiefe des Kohlensackes, d. h. da, wo die Hast mit dem 
oberen Schachte einen Winkel bildet, schon ein beträchtlicher ist. Da 
nun, namentlich bei einer bedeutenden nach unten zunehmenden ko- 
nischen Erweiterung des oberen Schachtes in Folge enger Gicht, 
diesem Seitendrucke, welcher die Bewegung der an den Wandungen 
liegenden Beschiekungstheile zu verzögern oder gänzlich zu verhindern 
strebt, kein äquivalenter perpendikulärer Druck von oben an den be- 
zeichneten Stellen entgegenwirkt, und ausserdem die Neigung der 
Hastfläche diesem Streben des Seitendruckes zu Hülfe kommt, so bildet 
sich bei flacher Hast im Kohlensacke ein mehr oder weniger ausge- 
dehnter Kranz von Kohlenstücken , welcher unbeweglich die ganze 
Hochofenkampagne hindurch seinen Platz behauptet, und zwischen 
welchem hindurch sich die Beschickungssäule bewegt. 

Es giebt gewiss viele Hüllenleute, welche aus ihrer eigenen Er- 
fahrung das Vorkommen der angeführten Erscheinung bekräftigen kön- 
nen ; eines der eklatantesten Beispiele hiervon , mag zum Belege an 
dieser Stelle Platz finden. 

Ein Holzkohlenofen , dessen Betrieb Verfasser gegen Ende der 
Kampagne übernahm, war vor dem Anblasen ganz und gar mit Nadel* 
holzkohlen gefüllt worden. Nachher bestand der Kohlensatz aus 
Buchen- und Eichen- und gegen Ende der Kampagne nur aus Buchen- 
kohlen. 

Die Kampagne hatte 2, Jahre gedauert und es war eine neue Zu- 
stellung nöthig. Der Ofen wurde daher niedergeblasen und in den 

* 

letzten Stunden dieser Pjocedur rekognoscirle man sämmtliche aus 
dem Heerde zahlreich hervorgearbeitete Kohlen als Nadelholzkohlen. 

Dieselben haben sich doch unmöglich an einer anderen, als der 
bezeichnelen Stelle aufhallen können. 
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Nach Ausbrechen des Gestells trat die Richtigkeit dieser Behaup- 
tung auf das evidenteste hervor, indem sich die Rast, welche an ei- 
nigen Stellen weggeschmolzen war, genau bis dahin, wo der Anfang 
des unbeweglichen Kohlenringes gewesen war, vollständig verglast er- 
wies, während sie von dieser Stelle an eine fast unversehrte Ober- 
fläche zeigte. Ebenso war der an die Rast slossende Theil des 
Schachtes in Höhe von 1 vollkommen unverändert, während die 
darüber liegenden Steine auf ihrer Oberfläche einen Beginn von 
Schmelzung erkennen Hessen. 

Der Rastwinkel betrug 51°; 

die Kohlensalkweite 7'. 

Man könnte glauben, dass durch Ausfüllung des von Rast und 
und Schacht gebildeten Winkels mittelst Kohlenslücken gewissermassen 
eine steilere Rast entstände , dass also der 
durch die Konstruktion verursachte Fehler von 
dem Vorgänge im Ofen selbst wieder gut 
gemacht würde. 

Dieses auf solche W 7 eise geschaffene 
Rastsurrogat bewirkt jedoch folgenden Nach- 
theil. Anstatt an der glatten Schachtwandung 
muss die Beschickung zwischen dem aus Koh- 
len bestehenden Ringe hindurchgehen und ist 
an demselben natürlich einer bedeutenden Rei- 
bung unterworfen. Die Niedergangsgeschwin- 
digkeit der Gichten in der Rast muss daher 
vom Mittelpunkte nach dem Rande zu eine 
abnehmende sein.' Es entsteht somit daraus 
ein Bewegungsverhältniss der Beschickung, 
welches der obenerwähnten Grundbedingung 
zuwiderläuft, welches also durch rationelle 
Rastkonstrukliou vermieden werden muss. 

'".Der Einfluss der Rast auf die Richtung 
und Wirkung des Druckes im Hochofen ist 
noch von einer anderen Seite in Betrach- 
tung zu ziehen. 

Den Druck der Beschickungssäule nach 
unten und seine Wirkung auf die Rastfläche 
können wir uns in Fig. 1 folgendermassen 
dars teilen. 


Hg. !• A 
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Ab ist die perpendikuläre Mittellinie des lloelioicuscliaclites und 
repräsentirt in der Figur den perpendikulären Druck. CD u. ED sind auf 
dem Mittel der Rast zur Rastfläcbe senkrecht stehende Linien, welche 
in D die Linie Ab schneiden. Dieselben stellen die Richtung des 
durch die Rastneigung erzeugten Gegendruckes dar, oder die Verthei- 
hing des senkrechten Druckes aul die Rastwandung. 

Da wir auf der Figur nur den Durchschnitt des Schachtes zeich- 
nen können, so repräsenliren CD u nd EI) sämiutliche Linien, die 
von D aus senkrecht auf die Rast gezogen gedacht werden können. 
Diese Linien bilden demnach einen Kegelmantel, der auf der Milte der 
Rastfläche ruht und dessen Spitze in D liegt. 

Der Winkel -CDE ist daher auch der Winkel der Kegelspitze. 

Die Grösse desselben ist leicht zu berechnen , wenn der Rast- 
winkel bekannt ist. 


Beträgt 

der 

Rastwinkel 

40° 

so 
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CDE 80° 
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Der Hauptdruck der Beschickungssäule iin Hochofen koncentrirt 
sich demnach auf eine räumliche Figur, weiche durch den Kegelmantel 
C I) E versinnbildlicht wird. Diese Figur ist natürlich nach der Be- 
schaffenheit des Brennmaterials und sonstiger konstanter zufälliger Ver- 
hältnisse derartigen Modifikationen unterworfen, dass wohl genaue 
Maasse dafür nicht zu ermitteln sind; für unseren Zweck dürfte wohl 
die ideelle Figur ausreichen. 

Die iri dieser Figur befindlichen Kohlenstücke (Koks, Holzkoh- 
len), die vermöge ihres geringen specilischen Gewichtes, ihrer kan- 
tigen Form und porösen Oberfläche zur gegenseitigen Stauung und 
Reibung sehr qualificirt sind, bilden gewissermaßen ein Gewölbe, 
welches die obere Beschickungssäule trägt, resp. das Niedergehen 
derselben verlangsamt. 

Diese letztere Wirkung findet natürlich nur dann statt, wenn der 
Wölbungswinkel CDE ein so geringer ist, dass der von oben her 
wirkende Druck die Stauung und Reibung der das Gewölbe bildenden 
Kohlenstücke gar nicht oder nur langsam überwindet. 

Aus dem Schema ist ersichtlich, dass, je flacher der Rastwinkel, 
desto spitzer der Winkel CDE ist. Wir müssen es auch hier noch 
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unhestimmmt lassen, bis zu welcher Grösse dieser Winkel ein für den 
Vorgang im Hochofen ungeeigneter ist. 

Ein Beispiel aus der Praxis mag hier zur Erläuterung dienen. 

Ein Holzkoblenofen sollte angeblasen werden und war vollkom- 
men bis zur Gicht mit Kohlen, die theilweise aus sehr grossen Stücken 
bestanden, gefüllt. Wie in vielen Gegenden, war es dort Sitte, das 
Feuer erst nach geschehener Füllung in den Heerd zu bringen. Der 
damit betraute Oberschmelzer schritt des Abends um lü Uhr zu dieser 
Proc-edur. Trotz alller Anstrengungen entstand jedoch im Ofen kein 
Zug, und das Feuer erhob sich nicht über das Niveau der Formen. 
Nach vielen vergeblichen Versuchen beschloss der Arbeiter, die Kohlen 
wieder herauszuziehen und noch einmal zu füllen. Das Experiment 
ging anfangs gut, bis etwa nach J Stunde keine Kohlen mehr in den 
Ileerd ♦fielen, obwohl nicht der vierte Theil derselben gezogen war. 

Ein in das Gestell eingeführler Draht ergab , dass dasselbe bis 
zur Bast völlig leer war. 

Ueber fruchtlosen Anstrengungen verging die Nacht und ein Theil 
des folgenden Tages, bis Jemand auf die Idee kam, durch den Heerd 
und die Formüflhungen so viel Brennmaterial als möglich in das Ge- 
stell zu drücken und dasselbe zu entzünden, Unter Anwendung von 
Gebläseluft wurde auf diese Weise das Feuer den oberen Kohlen mit- 
gelheilt, welche nun in Brand gerielhen und durch die dadurch ent- 
stehenden leeren Häüme in Bewegung kamen und niedergingen. 

Dass diese Erscheinung auf einer Gewölbbildung der Kohlen in 
der Rast beruhte , unterliegt keinem Zweifel und unter sämmtlichen 
Hültenleuten , welchen der Fall zur Begutachtung unterbreitet wurde, 
und durch welche derselbe dem Verfasser milgethcilt worden ist. war 
diese Ueberzeugung eine ungetheilte. 

Man könnte nun dagegen den Einwurf machen, dass ja in diesem 
Falle bei derselben Hochofenzustellung der Betrieb überhaupt unmög- 
lich wäre, da sich ja diese Stauung hätte immer wiederholen müssen. 

Dem lässt sich zunächst entgegnen , dass bei der Füllung mit 
Kohlen allein der Druck noch kein so grosser ist, als später bei regu- 
lärem Eisensteinsatze. 

Ferner müssen wir zur Widerlegung des Einwurfes auf eine 
Funktion der Kohlenoxydgasbildung in der Kohlungs- und Reduktions- 
zone zurückgehen, die in dem Kapitel über den Hochofenprocess be- 
schrieben worden ist. 

Es ist dies die Verminderung des Volumens der Kohlen durch die 
Reduktion der Kohlensäure in Kohlenoxydgas. Indem die aufsteigen- 
Troska, Hochofen - Dimensionen. ' 2 
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den Gase diese Verkleinerung des räumlichen Inhaltes der einzelnen 
Kohlenstücke, welche das Gewölbe bilden, herberführen, entstehen leere 
Räume, welche das Nachrücken der Beschickung zur Folge haben. 

In diesem Falle wird demnach die Bewegung der Gichten nicht 
aufgehalten , sondern nur verlangsamt. 

Trotzdem nun das Niedergehen der Beschickung durch die ge- 
schilderte Richtung des Druckes nicht verhindert wird, so bringt die- 
selbe doch Nachtheile mit sich, welche die Wirkung der Agentien des 
Hochofenprozesses beeinträchtigen. 

Wenn wir den Kegelmantel C J) E als die ideale Form des Druck- 
gewölbes annehmen, so sind ohne Zweifel alle von demselben einge- 
schlossenen und darunter liegenden Beschickungstheile nur einem ganz 
geringen Drucke ausgesetzt. 

Die Gase nun, welche aus dem Gestell mit einer hohen Tempera- 
tur und daher mit grosser Spannung nach den oberen Räumen steigen, 
strömen natürlich zum grössten Theile in diese lose übereinander ge- 
schichteten Beschickungslagen, und theilen diesen vorzugsweise ihre 
Wärme mit , so wie die in diesen Räumen befindlichen Oxyde haupt- 
sächlich der chemischen Einwirkung der Gase ausgesetzt sind. Die 
zwischen dem Mantel CDE und der Rastfläche liegenden Theile wer- 
den dagegen nur wenig erwärmt und reducirt. Bei dem weiteren 
Vorrücken gelangen sie daher ungenügend vorbereitet in die Kohlungs- 
und Verbrennungszone und geben zu Gangstörungen und ökonomisch 
unbefriedigenden Betriebsresultaten Veranlassung. Der geringe Druck 
in dem bezeichnelen Raume hat aber auch zur Folge, dass der einge- 
triebene Gebläsewind nicht vollständig vor der Form verbrennt, son- 
dern zum Theil unverändert in die höheren Regionen steigt. Dadurch 
wird nicht nur die Vcrbrennungs - und die Kohlungszone über die 
Maassen ausgedehnt, sondern es werden auch die einzelnen scharf be- * 
gränzten Funktionen derselben durch die bis in die Rast ausgedehnte 
Verbrennung der Art vermischt, dass es Stellen im Ofen giebt, an 
denen Reduktion, Kohlung und Schmelzung gleichzeitig vor sich gehen. 

Es bedarf erst keiner ausführlicheren Darlegung, welche Nachlheile 
eine solche Anomalie auf das Ausbringen und die Qualität des Pro- 
duktes ausübt. Wir wollen noch hinzufügen , dass dieser Nachtheil 
sich auch auf den relativen Brennmaterialkonsum ausdehnt, indem aus 
der ohne Pressung in den oberen Regionen stallfindenden Verbrennung 
der eingeblasenen Luft der Hitzegrad einer normalen Oxydation der 
Kohlen vor der Form nie resuitiren kann. 
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Zum ferneren Beweise der aufgestelltcn Behauptung über die • 
durch den Bastwinkel verursachte Druckrichtung im Hochofen, mag es 
an dieser Stelle gestattet sein, eine, namentlich bei Holzkohlen- Hoch- 
öfen häufig zu beobachtende Erscheinung anzuführen : das Stürzen oder 
Fallen der Gichten vor und während des Rohganges. 

Jedem Fachmann, der einen Hochofen mit flacher Rast betrieben 
hat, wird es häufig begegnet sein, dass der Gang des Ofens ein roher 
wurde, ohne dass nur die geringste Veränderung, weder in der Mölle- 
rung, noch im Brennmateriale, noch in der Windführung oder in son- 
stigen Betriebseinrichtungen ausfindig zu machen gewesen wäre. Der 
Aufgeber meldet, die Gicht sei gestürzt und kurz darauf stellen sich 
die unverkennbaren Zeichen von Rohgang ein. 

Versuchen wir , diese Erscheinung mit unserer Behauptung zu 
vereinbaren. 

Wenn wir vorher die Schwindung des räumlichen Inhaltes der 
Kohlen durch die Kohlenoxydgasbildung als ein Hauptmoment hinge- 
stellt haben , durch welches bei flachen Rasten das Niedergehen der 
Gichten, trotz des durch den Druck erzeugten Kohlengewölbes bewerk- 
stelligt wird, so sind wir von der Annahme ausgegangen, dass diese 
Kohlenoxydgasbildung ungehindert vor sich geht. 

Wie im Kapitel über den Hochofenprozess angeführt, findet die_ 
selbe in der Temperatur der Weiss- und Hellrolhgluth statt, und wir 
haben daher angenommen, dass die durch die Verbrennung vor den 
Formen erzeugte Temperatur eine hinreichende war, um die Beschik- 
kung bis in die obere Hälfte der Rast in Hellrolhgluth zu versetzen. 

Wenn bei der Gestaltung der Druckrichtung im Vorhergehenden 
nur von den Kohlenstücken die Rede gewesen ist, so geschah dies 
aus dem Grunde, weil die in kleinen Stücken, ja oft in staubförmigem 
Zustande aufgegebenen und specifisch schwereren Eisensteine durch 
die Höhlungen, welche die Kohlen bilden, leicht hindurchgleiten kön- 
nen, also bei den Stauungs- und Reibungsverhältnissen im Hochofen 
nicht in Betracht gezogen werden können. Diesen Umstand müssen 
wir nun zur Beweisführung heranziehen. 

Da der Aggregatszustand der aufgegebenen •Kohlen nicht immer 
gleich ist, so kann es Vorkommen, dass selbst bei regulärer Vermin- 
derung des Kohlenvolumens durch Kohlenoxydgasbildung das Nieder- 
gehen der Kohlengichten etwas beschleunigt, aber auch etwas ver- 
zögert wird. Tritt nun eine solche Verzögerung ein, z. B. durch Auf- 
gabe zu grosser Kohlenstücke, ohne dass auch eine entsprechend ge- 
ringere Menge von Eisensteinen niedergehl, so ist eine Tcmperalur- 

2 * 
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. Verminderung im Gestelle die nothwendige Folge. Die Konsequenz 
dieser Abkohlung ist eine geringere Kohlenoxydgasbildung in der Rast, 
d. h. eine geringere Schwindung der Kohlen — ein Fall, der das be- 
gonnene Uebel also verschlimmert. Die Schwindung wird endlich so 
gering, dass die Kohlen im Verhältnisse zu den ohne Hinderniss hin- 
dnrchfallenden Erzen in so unzureichender Menge ins Gestell eintre- 
ten, dass die durch sie erzeugte Wärmemenge nicht mehr genagt, die 
Erfordernisse des Hochofenprozesses zu erfüllen, d. h. dass Rohgang 
eintritt. Der unter dem Kegelmantel CDE entstehende leere Raum 
wird nun bedeutend, und wenn nach Verlauf einiger Zeit durch Ver- 
brennung oder Schwindung endlich eine Bewegung der Beschickung 
nach unten ermöglicht wird , so stürzt sie nach Maassgabe des leeren 
Raumes plötzlich herab. 

Verfasser hat in seiner Praxis sehr oft Gelegenheit gehabt, diese 
Erscheinung zu beobachten. Oefter sogar einen Gichtensturz von 2 — 
5 Fuss Tiefe bei Schächten von 8 Fuss Kohlensack und 3£ — 4 Fuss 
Gichtweite. Die bei diesen Schächten angewandten Rasten lagen sämrat- 
lich unter einem Winkel von weniger als 55°. 

Die Explosionen in den Hochöfen, welche sich namentlich nicht 
selten in Frankreich bei Holzbetrieb ereigneten", haben ebenfalls ihren 
Ursprung in einer Anstauung der Beschickung, wozu die grossen Holz- 
stücke natürlich sehr geeignet sind. Die entstehenden leeren Räume 
füllen sich mit Gasen, mit welchen sich in Folge mangelhafter Ver- 
brennung vor der Form die eingeblasene atmosphärische Luft vermengt. 
Wird nun dieses Gemisch entzündet, so findet eine plötzliche und all- 
gemeine Verbindung der Gasarten mit einander unter bedeutender Aus- 
dehnung ihres Volumens statt. 

Es würde schwer sein, die Druck- und Reibungsverhältnisse einer 
jeden Beschickungssäule derartig genau ausfindig zu machen, dass man 
durch Berechnung ganz genau diejenige Rastwinkelgrenze ermitteln 
könnte, welche zwischen dem Vorhandensein und dem Nichlvorhanden- 
sein des besprochenen Uebelstandes der Kohlenanslauung liegt. 

Es ist aber auch nicht nöthig, bei Zustellungen der Rast auf die 
minutiösesten Kalkulationen Rücksicht zu nehmen, besonders da es nicht 
von Nachtheil sein kann , den Winkel einige Grad steiler zu wählen, 
als zur Vermeidung der behandelten Abnormitäten gerade erheischt wird. 

Die Bestimmung des Winkels ist daher der Erfahrung zu entlehnen, 
und kann Folgendes als zweckentsprechend hingeslellt werden. 

Bei Kokshochöfen darf der Rastwinkel nicht unter 55°, bei Holz- 
kohlenöfen nicht unter 60° betragen. 
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Dass die Rast bei Kokshoehöfen flacher sein darf, als bei Holz- 
kohlenöfen, liegt an der Verschiedenheit der Sohachtdurchmesser und 
des spezifischen Gewichts der aufgegebenen Kohlen. 

Der weitere Kohlensack, die weniger kantigen und schwereren 
Koksstücke im Kokshochofen sind weniger geeignet zur Anstauung der 
Beschickung, als die homologen Verhältnisse im Holzkohlenoien. 

Bei Kokshochöfen wird der Rastwinkel fast immer grösser als _ 
55° gewählt, wozu ein später zu erwähnender Umstand Veranlassung 
giebt; während jedoch bei Holzkohlenöfen der Rastwinkel in den mei- 
sten Fällen zwischen 50 und 55° liegt. 

Durch die Anwendung obiger Minimalgrössen wird der Gewölb- 
winkel CDE 110 und 120°, unter denen der von der Rast ausgehende 
Widerstand (durch den Kegelmantel CDE repräsentirt) unfehlbar durch 
den Druck von oben konstant überwunden wird. 

Ist nun aber der Druck in allen Punkten eines beliebigen Quer- 
schnittes des von der Rastfläche umschlossenen Raumes gleich, so 
werden die Grundbedingungen eines vollständigen und zweckentsprechen- 
den Vorsichgehens des Hochofenprozesses erfüllt: 

Gleichmässiges Niedergehen der Beschickung, Quantitativ gleich- 
mässiges Durchdringen der vorwärmenden und reducirenden Gase und 
die daraus folgenden Konsequenzen. 

Im Kapitel II. war bei der Determination der Ofenzonen als Er- 
forderniss hingestellt: der Reduktionszone die grüsslmögliche perpen- 
dikuläre Ausdehnung zu geben, sowohl behufs vollständiger Desoxyda- 
tion der Erze, als auch behufs genügender Vorwärmung der Kohlen 
vor ihrem Eintritte ins Gestell. 

Eine steile, d. h. unter einem Winkel von der oben angegebenen 
Grösse im Minimum liegende Rast dürfte auch diesen Anforderungen 
genügen. * • 

Wenn die in der Verbrennungszone erzeugten Gase aus dem Ober- 
geslell in die Rast treten, so breiten sie sich nach der Form der letz- 
teren aus und geben einen Theil ihrer Temperatur nach den Gesetzen 
der Wärmekapazität an die Beschickung ab. 

ßei einer steilen Rast ist diese Ausbreitung der Gase eine all- 
mälige, während dieselbe bei einem flachen Rastwinkel sich in kürzere! 
Zeit über grössere Querschnitte erstreckt. 

Die Temperatur in gleichen Höhen einer steilen und einer flachen 
Rast muss daher bei der steilen Rast eine höhere sein, oder, mit an- 
deren Worten, die Zone, in welcher der zur Reduktion geeignete Hitze- 
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grad herrscht, muss bei einer steilen Rastzustellung eine grossere per- 
pendikuläre Ausdehnung haben, als bei flachem Rastwinkel. 

•Dieser Umstand ist der Grund, warum die Rasten hei Kokshoch- 
öfen steiler als 55° gelegt werden. Die Koks müssen nämlich, ver- 
möge ihrer spezitischen Wärme, möglichst lange Zeit einer hohen Tem- 
peratur ausgeselzt werden, um gehörig vorgewärmt zu werden. Der 
Einfluss des Rastwinkels auf das regelmässige Niedergehen der Be- 
schickung spricht ebenfalls zu Gunsten einer steilen Neigung. 

Eingangs dieses Kapitels wurde gezeigt, dass die Geschwindigkeit 
der Beschickung in der Rast sich in dem Verhältnisse beschleunige, 
als die Querschnittsfläche abnehme. 

Die an der Rastfläche befindlichen Beschickungstheile können nicht 
in demselben Zeitraum einen gleichen senkrechten Weg ziirücklegeu, 
wie die in der Mille befindlichen, müssen also gegen letztere Zurück- 
bleiben, da sie über die schiefe Ebene hinabrollen müssen. Es ist 
ersichtlich, dass die Niedergangsgeschwindigkeit der einzelnen Punkte 
eines beliebigen Querschnittes um so ungleicher wird, je mehr dieselbe 
im Allgemeinen beschleunigt wird, d. h. je flacher die Rast ist. 

Eine steile Rast hebt diese Ungleichmässigkeit in der Bewegung 
nicht ganz auf, vermindert dieselbe jedoch bedeutend zu Gunsten des 
im Hochofen erstrebten Vorganges. 

Den Rastwinkel bedeutend grösser als 65° zu wählen, würde nach 
den aufgestellten Argumenten nichts schaden, würde sich aber beim 
Erbauen von Schächten als beschwerlich erweisen, da dieselben, um 
einen entsprechenden Kohlensackdurchmesser und kubischen Inhalt zu 
erlangen, eine beträchtliche Erhöhung im Vergleich zu den üblichen 
Ilöhenmaassen erfahren müssten. 

Von den zahlreichen Resultaten aus der Praxis, welche ohne Aus- 
nahme die über den Einfluss der Rastkonstruktipn ausgesprochenen 
Behauptungen erhärten, mag nur folgendes mitzutheilen gestattet sein. 

Von zwei Hochöfen, deren Möllerung aus ganz gleichen Eisen- 
steinen bestand und deren Brennmaterial aus einer gemeinschaftlichen 
Köhlerei gewonnen wurde, war -der eine mit einem Uastwinkel von 
00°, der andere von 49° zugestellt. 

Das Betriebsresultat war folgendes: 

Ausbringen. Kohlenverbrauch 

per 100 Pfd. Roheisen. 

Rastwinkel 00° 37,5 Proc. 95 Pfd. * 

„ 49° 35,5 Proc. 125 Pfd. 
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Das erblasene Roheisen wurde direkt aus den Hochofen zu Guss- 
waaren verwandt, und es halte der Ofen mit 60° per Woche £ Tag, 
der Ofen mit 49° per Woche 2 Tage unbrauchbares Eisen. Die Qua- 
lität des Roheisens aus ersterem Ofen war eine ungleich bessere, als 
die aus letzterem. 


IV. Die Gicht. 


Die Weite der Gicht übt auf die chemischen und physikalischen 
Vorgänge im Hochofen einen ebenso wichtigen effektiven Einfluss, wie 
der Rastwinkel. 

Die Konstruktion der Gicht ist nicht nur im Stande, sofern sie > 
richtig ist, die Funktion einer richtig konstruirten Rast zu unterstützen, 
sondern auch, sofern sie unrichtig ist, den Vortheil einer zweckmässi- 
gen Rastkonstruktion zu vermindern. 

Man kann daher alle Dimensionen eines Hochofenschachtes bis zur 
äussersten Vollkommenheit gewählt haben — eine unrationell kon- 
struirte Gichtöffnung stellt die vollständige Realisation der durch die- 
selben bezweckten Erfolge in Frage. 

Mau kaun sich in der Wahl der übrigen Dimensionen einige Un- 
genauigkeilen und Vernachlässigungen zu Schulden kommen lassen — 
eine rationell konstruirte Gicht paralysirt die Konsequenzen derselbe!). 

Die Gicht ist der Regulator der Bewegung im Hochofen. 

Wir wollen von den gebräuchlichen Gichtdimensionen und den 
herrschenden Ansichten über den Einfluss der relativen Gichtweite auf 
die Bewegung der Beschickung ausgehen, um einen Modus für die 
rationelle Bestimmung des Gichtdurchmessers zu finden. 

Mit geringen Ausnahmen beträgt der Durchmesser der Gicht, bei 
Koks- und Holzkohlenhochofen, nicht mehr als die Hälfte des Kohlen- 
sackdurchmessers. ln vielen Fallen sogar weniger. Bei Kokshochöfen 
findet man daher eine Gichtweite von 6 — 9 Fuss bei. 15 — 18 Fuss 
Kohlensack, bei Holzkohlenhochüfen von 3 — 5 Fuss gegen eine Koh- 
lensackweite von 7 — 10 Fuss. 

Rechnen wir die durchschnittliche obere Schachthöhe bei Koks- 
hochöfen zu 35 — 40 Fuss, bei Holzkohlenhochöfen zu 18 — 22 Fuss, 
so ermittelt sich eine ungefähre durchschnittliche Schachterweiterung 
von 3 Zoll per laufenden Fuss, von der Gicht aus nach unten. 
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Die Entstehung dieser konischen Schachlform haben wir in dem 
Kapitel von der Geschichte der Hochofen -Dimensionen zu entwickeln 
versucht, und haben als Grund derselben das Bedürfnis aufgestellt, 
dem Ofenschachte in circa seiner Höhe eine Ausbauchung zu geben. 

Es fragt sich nun, welches ist der Grund für die Beibehaltung 
dieser Form , welcher Vortheil erwächst daraus der Zugutemachung 
der Eisenerze im Hochofen? 

Wenn man zur Auffindung dieses Grundes zunächst die bezüg- 
lichen Handbücher nachschlägt, so finden wir die Funktion der koni- 
sehen Schachterweiterung dahin erklärt, dass dadurch die aufgegebenen 
Gichten bei ihrem Niedergange sich ausbreiten und auflockern sollen, 
um der Einwirkung der erwärmenden Gase leichter zugänglich zu werden. 
Zur Erläuterung dieser anscheinend harmlosen Behauptung finden 

wir selbst in renommirten Werken über Roh- 
eisenerzeugung eine bildliche Darstellung des 
Gichtenniederganges, wie sie auf Fig. 2 in der 
Weise reproducirt ist, dass die schraffirten Stel- 
len die Lage der Kohlen, die dazwischenliegen- 
den die Lage der Eisenerze bezeichnen. 

Dieser Darstellung liegt folgende Ansicht 
von dem Niedergänge der Gichten zu Grunde. 

Je tiefer die Gichten sinken, desto mehr 
breiten sie sich in horizontaler Richtung aus, so 
zwar, dass der perpendikuläre Durchmesser einer 
Kohlen-, resp. Eisensteingicht an jedem Punkte 
derselben in dem Verhältnisse kleiner wird, als 
der Schachtquerschnitt zunimmt. 

Nehmen wir zur Verdeutlichung an, ein 
Gichtsatz von Kohlen und Eisensteinen nehme in 
der Gichtöffnung von 4 Fuss Weite eine Höhe 
von 5 Fuss ein. Wenn derselbe auf eine Tiefe 
hinabgesunken ist, wo der mittlere Schachtdurch- 
messer 6 Fuss beträgt, so hat er nur noch eine 
Höhe von 

2-|f| X 5 = 2,222 Fuss. 

Wenn das Raumverhältniss des Kohlensatzes 
zum Erzsatze 3 : 1 ist, so nimmt von der zu 
2,222 Fuss verminderten Höhe des Gichtsalzes 
die Kohlenschicht 1,666 Fuss die Eisensteinschicht 0,555 Fuss ein. 


Fig. 2. 
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Wie auf der Figur ersichtlich, sind die unteren und die oberen 
Flächen der einzelnen Schichten horizontal, also einander parallel. 

Wenn nun noch hinzugefügt wird, dass die Gichten mit dieser 
Regelmässigkeit in das Gestell gelangen, so erübrigt nur, zu unter- 
suchen, ob diese Anschauung auch eine richtige ist. 

Fassen wir zunächst die in so vielen Handbüchern der konischen 
Erweiterung des Schachtes zugeschriebene Auflockerung der Beschik- 
kung näher ins Auge. 

Unter Auflockerung einer Masse versteht man die grössere oder 
geringere Entfernung der einzelnen Massentheile von einander durch 
direkte mechanische Bewegung oder, indirekt, durch die Aufhebung 
eines Druckes, durch welchen die einzelnen Theile an einander gepresst 
werden. 

Wenn man nicht im Stande ist, die Richtigkeit dieser Erklärung 
zu widerlegen, so wird man zugeben, dass je tiefer die Gicht im Hoch* 
ofenschachle sinke, desto weniger von einer Auflockerung der Massen 
die Rede sein kann. 

Wenn man aber meint, dadurch, dass beim Niedergange die ein- 
zelnen, namentlich die Eisensteinsgichten, um die es sich hier haupt- 
sächlich handelt, sich verflachen, werde den aufsteigenden Gasen ein 
geringerer Widerstand entgegengesetzt und der Wirkung derselben Vor- 
schub geleistet, so wird dieser vermeintliche Vortheil einfach dadurch 
aufgehoben, dass, je flacher die Gichten geworden sind, eine desto 
grössere Anzahl derselben voh den Gasen durchdrungen werden muss. 

Nach der Zeichnung, Fig. 2, ist der von den Kohlen und von 
den Eisensteinen eingenommene Theil der Schachthöhe je eine kon- 
stante Grösse. 

Wenn die aufsteigenden Gase nun den durch die Eisensteinslagen 
verursachten konstanten Druck zu überwinden haben, so ist es ganz 
gleichgültig, in wie vielen Schichten sich ihnen derselbe repräsentirt. 

Wäre übrigens das Vorhandensein von flachen Beschickungslagen 
im Hochofen für das Betriebsresultat von Vortheil, so dürfte ein koni- 
scher Schacht das unvollkommenste Mittel zur Erreichung dieses Zwek- 
kes sein; weit einfacher und sicherer würde man denselben dadurch 
erreichen, dass man die Beschickung von vornherein in flachen Gich- 
ten aufgiebt 

Wir sind übrigens weit entfernt, den hohen wissenschaftlichen 
Werth vieler Werke, in denen die im vorigen geschilderte Anschauungs- 
weise über den Einfluss der Gichtweite ebenfalls adoptirt ist, auch nur 
im geringsten in Zweifel zu stellen — wir haben an dieselbe nur einen 
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kritischen Massstab gelegt, um von derselben auf denjenigen Weg zu 
gelangen, der zur Erkenntnis des wahren Sachverhaltes führt. 

lim sich den thatsüchlichen Niedergang der Gichten im Hochofen 
zu vergegenwärtigen, ist vor allen Dingen nöthig, den Unterschied des 
spezilischen Gewichtes, des Aggregatszustandes und der Reibungsfähig- 
keit, welcher zwischen Rrennmaterial und Eisensteinen staltfindet, ge- 
bührend in Berechnung zu ziehen. 

Das spezifische Gewicht der Eisensteine beträgt das 3 — Mache 
des spezifischen Gewichtes der Koks und das 5 — 7 fache von dem 
der Holzkohlen. 

Wenn man ein beliebiges Gefäss mit gleich grossen Kohlen- und 
Erzstücken, welche gut unter einander gemengt sind, anfüllt und die- 
selben nur ein wenig durch Schütteln in Bewegung versetzt, so fallen 
nach kurzer Zeit sämmtiiche Eisensteine zu Boden und drücken die 
Kohlen in die Hübe, so dass die vorher gemengte Masse nun genau 
in zwei über einander liegende Schichten getrennt ist. 

Ist der Aggregatszustand der beiden Körperschaften ein verschie- 
dener, so zwar, dass die Kohlen in grösseren Stücken in dem Ge- 
menge vorhanden sind, so findet das Durchsinken der Eisensteine noch 
leichter statt, indem dem Vorhandensein grösserer Kohlenstücke auch 
die Entstehung von grösseren Zwischenräumen entspricht. 

Die zerklüftete und rauhe Oberfläche der Koks und Holzkohlen 
hat auch eine weit grössere Reibung derselben an einander und au 
den Gefässwandungen zur Folge, als dies bei der glatten Oberfläche 
der Eisensteine der Fall sein kann. Dieser Umstand begünstigt eben- 
falls das Durchsinken der Eisensteine in dem gedachten Gefässe. 

Modifieiren wir nun den Versuch dahin, dass wir die Kohlen ab- 
gesondert auf dem Boden uud die Eisensteine darüber aufschichten, 
so wird natürlich eine stärkere Bewegung nöthig sein, um dasselbe 
Resultat, wie bei obigem Versuche, zu erzielen; nicht allein, weil in 
diesem Falle die Mehrzahl der Eisensteine einen grösseren Weg zu 
durchfallen hat, als beim ersten Versuche, sondern weil auch die gegen- 
seitige Reihung der Kohlen dem Drucke der Eisensteine, welche sie 
auseinander und nach oben zu bewegen strebt, einen grösseren Wider- 
stand eutgegenzusetzen im Stande ist, als wenn beide Körperarten sich 
im Zustande inniger Vermengung befinden. 

Um uun auch die Richtung zu ermitteln, welche die Eisensteine 
hei ihrem Durchsiuken durch die Kohlen nehmen, ändern wir das Expe- 
riment dahin, dass wir auf eine Kohlenschicht, welche den Boden eines 
Gefässes von 4 Quadratfuss Querschnitt in Höhe von beispielsweise 3 
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Fuss bedeckt, gerade in die Milte eine Schicht Eisensteine von 1 Qua- 
drat fuss Flächenausdehnung legen und nun die schüttelnde Bewegung 
wiederholen. 

Nachdem die Eisensteine den Boden erreicht, linden wir, dass sie 
nur wenig mehr als einen Quadratfuss von der Fläche des Bodens be- 
decken und dass sie, vorausgesetzt, dass die Achse des Gefässes senk- 
recht gestanden hat, perpendikulär herabgesunken sind. 

Wenn wir nun diese Erscheinungen auf die Bewegung der Be- 
schickungsmasse im Hochofen verwenden, so werden wir zunächst das 
in Mg. 2 dargestellte gleichzeitige Niedergehen der Erz- und Kohlen- 
gichten, welche gleichzeitig aufgegeben worden sind, in Abrede stellen 
müssen. Die schüttelnde Bewegung bei obigen Experimenten wird im 
Hochofen durch das Sinken der Gichten substituirt, welches allerdings 
ein sehr schwaches Motiv ist, aber das Durch (allen oder Vor* 
eilen der Eisensteine thatsächlich zu Wege bringt. Da die Kohlen 
und Eisensteine nicht gemengt, sondern in getrennten Schichten hori- 
zontal über einander aufgegeben werden, so tritt der Fall der oben er- 
wähnten Modifikation des Versuches ein, indem die Wirkung der das 
Durchsinken bewirkenden Kraft durch die Reibung der eng an einander 
geschichteten Kohlenstücke bedeutend geschwächt wird. 

Thatsache ist, dass die Eisensteine um ^ der Durchschnitts- 
zeit, welche die Beschickung zu .ihrem völligen Niedergange bedarf, 
eher in das Gestell gelangen, als der gleichzeitig aufgegebene Kohlensatz. 

Diese Beobachtung ist bei jedem Hochofen zu machen, wenn man 
nach dem kubischen Inhalte die Anzahl der im Ofen befindlichen Gich- 
ten berechnet, und mittelst auffallender Veränderung der Möllerung oder 
des quantitativen Erzsatzes die Zeit feststellt, in welcher die ersten 
Gichten mit gedachter Veränderung vor der Form erscheinen. 

Am leichtesten und sichersten kann man sich von dem Durchsin- 
ken der Eisensteine überzeugen, wenn man sogenannte leere Gichten 
aufgiebt. Sobald dieselben vor die Form gelangen, wird der Gang 
allerdings gaarcr, aber das Niedergehen der Eisensteine wird dadurch 
nicht unterbrochen, ausser wenn eine solche Anzahl leerer Gichten 
gesetzt wird, dass sie den 8. bis 6. Theil des kubischen Schaclninhaltes 
einnehmen. 

Dass das oben angeführte Zeitverhältniss durch das spezifische 
Gewicht und die verschiedenen - Aggregatszustände der einzelnen Be- 
schickungskörper modificirt wird, liegt auf der Hand, ebenso, dass je 
grösser der Kohlensatz genommen wird , in desto geringerem Maasse 
das Voreilen der Eisensteine slattündet. 
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Ehe wir nun aus dem Erfolge obiger Experimente die linearen 
Bewegungen der einzelnen Beschickungstheile im Hochofen feststellen, 
kehren wir noch einmal zu der in Hg. 2 vertretenen Ansicht zurück, 
dass die niedergehenden Gichten sich nach der Form des Schachtes 
horizontal ausbreilen und im umgekehrten Verhältnisse der passirten 
Schachtquerschnitte sich perpendikulär verflachen, da es gewiss nicht 
überflüssig ist, zu untersuchen, ob eine solche Bewegung der Beschik- 
kungsmassen überhaupt zu den Möglichkeiten gehört. 

Füllen wir ein Gefäss, dessen innerer Baum einen abgestumpften 
Kegel darstellt, mit Eisensteinen. Die untere Fläche desselben halte 
4 Fuss, die obere 3 Fuss im Dürchmesser; die Höhe betrage 4 Fuss. 

Setzen wir dieses Gefäss in ein zweites von derselben Gestalt, 
dessen Grundfläche 8 Fuss Durchmesser hat, und welches sich nach 
öben in demselben Verhältnisse verengt, wie das erste, also um 3 Zoll 
per laufenden Fuss Höhe, so zwar, dass die Achsen beider Zusammen- 
fällen, und nehmen die Wandungen des die Eisensteine haltenden Ge- 
fässes hinweg. Nach der Theorie, die der in Fig. 2 dargestellten An- 
sicht zu Grunde liegt, mussten nun die Eisensteine sich über den ganzen 
Boden des grösseren Gefässes ausbreiten und in demselben eine Schicht 
bilden, welche an allen Stellen eine Tiefe von ungefähr t Fuss besitzt. 

ln der That ist der Erfolg aber ein anderer. Die Eisensteine bil- 
den eine kegelförmige Figur, deren Grundfläche allerdings grösser als 
die ursprüngliche von 4 Fuss Durchmesser ist, deren Grösse aber nicht 
von den Dimensionen des Gefässes, sondern ganz ^allein von dem Bö- 
schungswinkel der Eisensteine bedingt wird. 

Wenn dagegen Jemand einwenden wollte, dass dieses Experiment 
auf den Vorgang im Hochofen keine Nutzanwendung finden kann, weil 
die Gichten im Schachte einem sich beim Niedergange mehrenden Drucke 
ausgesetzt sind, der ihre Bewegung, resp. Form bedingt, während bei 
dem Experiment die Form der Schicht nach dem Gesetze des Falles 
erfolgt, so werden wir in Folgendem Gelegenheit haben, gerade diesen 
Druck als Argument für unsere Ansicht heranzuziehen. 

Konstruiren wir nun den Niedergang der Gichten nach den ge- 
wonnenen Erfahrungen. 

ln dem oberen Theile des Schachtes, wo noch kein beträchtlicher 
Druck auf der Beschickung lastet, wo daher die Reibung der einzelnen 
Beschickungstheile, namentlich der Kohlen, noch eine geringere ist, 
fallen die Eisensteine nach kurzer Zeit durch die Kohlengicht. 

Von der Richtigkeit dieses Vorganges kann sich Jeder überzeugen, 
wenn er in einem Hochofen die Beschickung 5 — 8 Fuss sinken lässt, 
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ohne nachzufüllen. In dieser Tiefe wird nur noch wenig von Eisen- 
steinen zu sehen sein. 

Sind aber die Erzstücke erst mit den Kohlen vermengt, so giebt 
es kein Moment mehr, welches bei ihrem Niedergange ein wesentliches 
Abweichen von der iolhrechten Linie bewirkte. Nicht einmal von dem 
Eintlusse des Böschungswinkels kann mehr die Bede sein, da sich die 
Steine in den von den Kohlen gebildeten leeren Räumen befinden, und 
daher keinen zusammenhängenden Haufen bilden. Der seitliche Druck, 
den die Eisensteine ausüben, hat nicht zur Folge, dass sich dieselben 
zum Theil nach den Schachtwandungen bewegen , sondern vielmehr, 
dass die sie einschliessenden Kohlenstücke wegen ihrer grösseren Ober- 
fläche, die sie dem Drucke entgegensetzen, nach den Schachtwandungen 
gedrückt werden. Wie oben angedeulet, wirkt bei diesem Umstande 
der senkrechte Druck der Beschickungssäule wesentlich mit und zwar 
um so mehr, je grösser die Erweiterung des Schachtes nach unten ist. 

In den Punkten der Beschickungssäule, welche nicht lolhrecht 
unter der Gichlfläche liegen, ist der Druck von oben natürlich ein ge- 
ringerer, und zwar desto geringer, je näher ein Punkt an der Schacht- 
wandung liegt. An diesen Stellen ist daher der Seitendruck am wirk- 
samsten, dessen hemmende Wirkung in Bezug auf das Niedergehen 
der daselbst befindlichen Beschickung noch durch die Reibung an den 
Ofenwandungen vermehrt wird. 

Von der Richtigkeit dieser Behauptung kann man sich leicht durch 
den Augenschein überzeugen. 

Wenn inan die Beschickung in einem konischen Schachte 5 — 
S Fuss niedergehen lässt, ohne nachzufüllen, so kajin man jedesmal 
bemerken, dass die Kohlen am Rande zuerst zum Vorschein kommen, 
und setzt man den Versuch so weit fort, dass kein Eisenstein mehr 
sichtbar ist, so stellt die Oberfläche der nun ganz zum Vorschein ge- 
kommenen Kohlengicht keine horizontale Ebene, sondern eine Mulde 
dar, welche eine wohl erkennbare Vertiefung besitzt. 

Verfasser hat eine grosse Anzahl darauf bezüglicher Versuche ge- 
macht, und durch jeden die ausgesprochene Ansicht bestätigt gefunden. 

Folgende Modifikationen des Versuches dienten dazu, dieselbe vor- 
zugsweise zu erhärten. 

Die Eisensteine wurden auf die horizontale Kohlengicht derartig 
aufgeschicblet, dass sie in der Mitte bedeutend höher standen, als an 
den Rändern. Der Erfolg war eine beträchtlich grössere Vertiefuug 
der resultirenden Muldenform, als bei horizontaler Aufschichtung der 
Steine. 
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Die umgekehrte* Vertheilung der Eisensteine, so dass dieselben 
nur an den Ofenwandungen aufgeschichtet waren und die Mitte gänz- 
lich frei blieb, hatte zur Folge, dass die Vertiefung eine geringere 
wurde. 

Eine konkave Aufschichtung der Kohlen hatte Vergrösserung, eine 
konvexe dagegen Verminderung der Vertiefung zur Folge. 

Die Kohlenschichten gehen im konischen 
Schachte also ebenfalls nicht in horizontalen 
Schichten nieder, sondern sie nehmen allmälig 
Formen an, deren Dimensionen wegen der man- 
nichfachen darauf wirkenden Umstünde nicht mit 
Genauigkeit beslinuftLwei^en können, von denen 
jedoch die ein für das Ver- 
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Wenn wir 

feklive Bewegung der BescffFckung in einem ko- 
nischen Schachte festgestellt haben, so erübrigt 
noch, zu untersuchen, welchen Einfluss die also 
gestaltete Bewegung auf den Hochofenprozess 
ausübt. 

Diejenigen Räume im Schachte, in welchen 
die Eisensteine sich in grössern Mengen befin- 
den, sind für die Gase weniger leicht zu durch- 
dringen, als diejenigen, in welchen die Kohlen 
in der Mehrheit vorhanden sind. Da nun, wie 
gezeigt, an die Schachtwandungen keine Eisen- 
steine gelangen, und die daselbst befindlichen 
Kohlen , sowohl wegen des geringeren Druckes, 
dem sie unterliegen, als auch wegen der Rei- 
hung an den Ofenwandungen beim Niedergehen, lockerer geschich- 
tet sind, -als in der Mitte des Schachtes, so ist es einleuchtend, 
dass die aufsteigenden Gase hauptsächlich ihren Durchzug an den 
Schachtwänden nehmen. Ein grosser Theil der erzeugten Wärme geht 
daher für die Beschickung nutzlos verloren, welcher Verlust einen 
grösseren relativen Brennmalerialkonsum im Gestell, d. h. eine gerin- 
gere Tragfähigkeit der Kohle zur Folge hat. 
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Ausserdcm widerspricht dieser Erfolg der Grundbedingung eines 
normalen Vorganges im Hochofen: Gleichmässige Temperatur in allen 
Punkten eines beliebigen Schachtquerschnittes, in dem dieselbe von der 
Schachtwandung nach der Milte zu abnimmt. 

Vereinigt sich mit diesem Uebelslande eine zu flache Itastkonstruk- 
lion, so sind die Folgen noch schlimmer. 

Im vorigen Kapitel wurde gezeigt, wie bei zu flachem Rastwinkel 
in der Hast Stellen entstehen, welche ebenfalls nur einem geringen 
Drucke unterworfen sind und deshalb von den aursteigenden Gasen 
vorzugsweise durchzogen werden. 

Wenn diese beiden drucklosen Zonen in der Rast und im Schachte 
nun gleichzeitig vorhanden sind, so beschränkt sich der Aufenthalt und 
die Wirkung der GiiSe fast nur auf diese OfentheHe, 

Die Konjunktur dieser Umstünde ist die Urrt&l [gen 

Erscheinung des Oberfeuers. 

Anstatt zum grössten Thcile in der Hast 
Beschickung absorbirl zu werden, bleibt die 
den Schachtwandungen aulströmenden Gase bis i 
regionen hinauf nahezu dieselbe, ln diesen nun, 
ringen Druckes die Ausbreitung der Gase in das 
kungssüule slattfinden kann, entsteht eine derartige Erhitzung der Be- 
schickung, dass Verbrennung der Kohlen durch Kohlenoxydgasbildung, 
sowie theilweise Schmelzung der Erze einlrilt. Da diese letzteren auf 
ihrem weiteren Wege wieder in kältere Regionen gelangen, die ge- 
schmolzene Oberfläche also wieder lest wird, so sind dieselben nur 
unter dem höchsten Temperaturgrade und Aufwande einer bedeutenden 
Menge von Gasen zur Reduktion zu bringen, indem die durch die 
Schmelzung erzeugte glasartige Oberfläche der Einwirkung der reduci- 
renden Gase einen grösseren Widerstand entgegensetzt, als die ur- 
sprüngliche zerklüftete und poröse Oberfläche. 

Die weiteren Nachtheile der Erscheinung des Oberfeuers ausein- 
anderzusetzen, gehört nicht zum Zweck der vorliegenden Schrift und 

ist auch überflüssig, da wohl jederTachmann genügende Beobachtungen 

< 

darüber zu machen Gelegenheit hat. 

Verfasser hat in allen näher beobachteten Fäljen obige Behauptung 
über den Grund des Oberfeuers bestätigt gefunden und die Befriedi- 
gung gehabt, in mehreren Fällen durch Anwendung einer steileren 
Rast und weiteren Gicht den Uebelstand auf ein geringes Maass redu- 
c irt oder ganz beseitigt zu sehen. 

Nachdem wir ein Bild von der Bewegung der Beschickung im 
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konischen Schachte und den Konsequenzen derselben auf das ökono- • 
mische Resultat entworfen haben, dürfen wir wohl mit der Ansicht 
hervortreten, dass die rationellste Form des Schachtes der Cylinder ist. 

Die eigentlich aktive Beschickungssäule, selbst im konischen 
Schachte, stellt mit geringen Abweichungen einen Cylinder dar — 
sollte es sich dann nicht empfehlen, der natürlichen, aus unumslöss- 
lichen Gesetzen resultirenden Bewegung durch die Schachtkonstrnklion 
Vorschub zu leisten? 

Vielleicht ist der Vortheil kein unbeträchtlicher. 

Der erste Erfolg eines cylindrischen Schachtes ist, dass in allen 
Funkten eines beliebigen Querschnittes der Druck ein gleicher ist. 

Gleichzeitig aufgegebene Kohlen gelangen demnach gleichzeitig in 
die Rast u. s. w. Dasselbe gilt von den Eisensteinen. Die oben be- 
zeichnete Kurvenbildung der Kohlengichten kann nur in ganz geringem 
und daher unwesentlichem Grade stalltinden, indem bei dem überall 
gleichen Drucke von oben nur die Reibung an den Ofenwandungen die 
Bewegung der an denselben befindlichen Kohlen etwas verlangsamt. 

Bei der Cylinderform des Schachtes fallen auch jene Räume weg, 
welche wegen des in ihnen herrscltenden geringen Druckes von dem 
grössten Theile der Gase durchzogen werden und welche die Benen- 
nung „todte“ verdienen, da die Beweguug der Beschickung in densel- 
ben eine relativ sehr langsame ist., und die Wärme der sie durchziehen- 
den Gase für den zu erreichenden Zweck nicht nutzbar gemacht wird. 

Durch die cylindrische Form des Schachtes sind die Gase gezwun- 
gen, in allen Punkten gleichmässig , d. h. in gleicher Quantität zu 
durchdringen. Es erfüllt sich somit eine der oben angeführten Grund- 
bedingungen eines ökonomisch richtig geführten llochofenganges, welche 
auch noch die nachstehende im Gefolge hat: Gleiche Temperatur an 
allen Punkten eines beliebigen Querschnitts. 

Wird aber die Temperatur sämmtlicher aufsteigenden Gase zur 
Vorwärmung der Beschickung nutzbar gemacht, so gelangt diese letz- 
tere durch und durch in einem Hitzegrade in die Reduktionszone, wel- 
cher sowohl eine rasche und allgemeine Wirkung der desoxydirenden 
v Gase begünstigt, als auch eine 'rapide und bedeutende Wärmeabsorplion 
in der gedachten Zone verhindert, wie dieselbe durch eine unvollstän- 
dig oder nur theilweise vorgewärmte Beschickung bewirkt wird. 

Die Folge dieser ausreichenden Vorwärmung ist, dass die Reduk- 
tionszone die höchste erreichbare Ausdehnung in perpendikulärer Rich- 
tung erhält, was schon in Früherem als vom vorteilhaftesten Einflüsse 
auf das Betriebsresultat hingestellt worden ist. 
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Gegen die Anwendung cylindrischer Schächte liesse sich der Ein- 
wand machen, dass es doch seine besonderen Schwierigkeiten beim 
Aufgeben der Gichten haben würde, wenn man bei einem Kokshoch- 
ofen von 18 Kuss Kohlensackweite, die Gichlöflnung ebenfalls 18 Fuss 
weit konstruiren wollte. 

Vorläufig zugegeben, eine Kohlensackweite von 18 Fuss wäre für 
eine gewisse Produktion unbedingt nölhig, giebt es mechanische llüll's- 
mittel zum Aufgeben der Gichten, welche ein bestimmtes Kohlen- und 1 
Eisensteinquantum ebenso regelmässig über eine Gicht von 18 Fuss 
wie von 8 oder 10 Fuss Durchmesser vertheilen können. 

Um nur ein Beispiel anzuführen, würde sich die beim Langen- 
schen Apparate zum Auffangen der Gichtgase befindliche Aufgebe- Vor- 
richtung in allen Dimensionen mit gewünschtem Erfolge anwenden 
lassen. 

Wir bedürfen aber nicht, um ein Produktionsquantuni zu erzielen, 
welches ein Hochofen von 18 Fuss Kohlensack und 9 Fuss Gichtdurch- 
messer aufzuweisen hat, bei Anwendung eines cylindrischen Schachtes 
eines Durchmessers von 18 Fuss. 

Gesetzt der kubische Inhalt des cylindrischen Schachtes sollte gleich 
sein dem kubischen Inhalte eines Schachtes von 18 Fuss Kohlensack 
und 9 Fuss Gichtweite. Die Höhe eines jeden soll 35 Fuss betragen. 

In diesem Falle ist der Basis des Cylinders ein Durchmesser von 
13,8 Fuss zu geben. 

Wenn die beim konischen Schachte vorhandenen „todlen“ Räume 
nicht nur als unnütz, sondern auch als schädlich von dem kubischen 
Inhalte subtrahirt werden, so lässt sich der obige Durchmesser des 
Cylinders noch um 1 Fuss verringern, um dennoch ein ebenso grosses 
aktives Beschickungsquantum auf einmal zu fassen, als der konische 
Schacht mit den angeführten Maassen. 

Der Durchmesser eines cylindrischen Schachtes kann jedoch im 
Vergleiche mit einem konischen noch aus einem anderen Grunde eine 
Reduktion erfahren. 

Die relative Grösse des Schachtinhaltes wird durch die zu erzie- 
lende zweckentsprechende Vorwärmung bedingt. Namentlich müssen 
die Kohlen wegen ihrer geringen spezifischen Wärme eine lange Zeit 
der Erwärmung von Seiten der aufsteigenden Gase ausgesetzt sein, um 
in den benüthigten Temperaturgrad versetzt zu werden. Begreiflicher- 
weise vermindert sich die Zeit in dem Maasse, als die Menge der er- 
wärmenden und mit den Kohlen in Berührung kommenden Gase zu- 
nimmt, und umgekehrt. 

Troska, Hochofen - Dimensionen. 
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Da wir nun gezeigt haben, dass das Aufsleigen der Gase im ko- 
nischen Schachte nicht in allen Theilen ein quantitativ gleiches ist, 
sondern gerade in der aktiven Beschickungssäule in bedeutend gerin- 
gerem Maasse stattfiudet, so wird man zugehen, dass ein Schacht, in 
welchem diese unregelmässige Wärmeverlheilung nicht eintritt, sondern 
die höhere Temperatur der aufsteigenden Gase von allen Beschickungs- 
theilen gleichmässig und möglichst vollständig absorbirt wird, einen 
geringeren kubischen Inhalt haben kann, als der erstere, ohne deshalb 
das Betriehsresultat zu beeinträchtigen. 

Die Erfahrung giebt dafür zahlreiche Belege. 

Man kann häufig beobachten, dass in einem gut zugestellten und 
in gutem Gange befindlichen nolzkohlenhochofen die Gichten in 10 — 
12 Stunden hei vorteilhaftem Ausbringen und relativ geringem Brenn- 
materialkonsum niedergeblasen werden, während sie bei fehlerhafter 
Wahl der Dimensionen und unregelmässigem Gange unter sonst ganz 
gleichen Verhältnissen 18 — 24 Stunden im Ofen ziibringen müssen. 
In letzterem Falle ist das Betriehsresultat in der Regel ein bei weitem 
ungünstigeres. 

Dasselbe gilt von der Beschickung im Kokshochofen, welche über- 
haupt eine längere Zeit als im Holzkohlenofen bedarf um hinreichend 
vorgewärmt zu werden, wegen der relativ bedeutend grösseren Wärme- 
menge, welche die Koks aufnehmen müssen, um auf denselben Hitze- 
grad gebracht zu werden, wie die Holzkohlen. 

Nicht eine lange Zeit des Aufenthaltes der Gichten im Hochofen, 
sondern das vollständige und gleichmässige Durchdringen der erzeugten 
Gase durch die Beschickung ist mittelst der Schachtdimensionen zu 
erstreben , und so dürfen wir wohl nicht über das Ziel hinausgreifen, 
wenn wir behaupten, dass ein cylindrischer Schacht von 11 12 Fuss 

Durchmesser und 35 Fuss Höhe hinsichtlich der Vorwärmung der Be- 
schickung bei gleichem Produktionsquantum ebenso ausreicht, als ein 
konischer Schacht von gleicher Höhe, 18 Fuss Kohlensack und 9 Fuss 
Gichtdurchmesser. 

Nicht das Quantum, sondern das Quäle des kubischen Inhaltes 
ist beim Hochofenbetriebe das Entscheidende. 

Es wurde Eingangs dieses Kapitels bemerkt, dass eine wohlkon- 
struirte Gicht, d. h. also ein cylindrischer Schacht, im Stande ist, die 
Konsequenzen einer fehlerhaft zugestellten Rast zu kompensiren. Nach 
den vorangegangenen Auseinandersetzungen ist dieser Kausalnexus leicht 
einzusehen. 

Wir haben von der Ungleichheit des Druckes in der Rast gespro- 
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dien, welche sowohl in der Flachheit des Rastwinkels und in der da- 
durch hervorgerufenen Anstauung der Kohlen, als auch in der konischen 
Verengerung des Schachtes nach oben ihren Ursprung hat, indem durch 
letztere die am Rande des Kohlensackes befindlichen Beschickungslheile 
keinen, oder nur einen sehr geringen Druck zu erleiden haben. In 
einem cylindrischen Schachte dagegen ist der perpendikuläre Druck in 
allen Theilen des Kohlensackes ein gleicher und deshalb die hemmende 
Wirkung des Seitendruckes, welcher natürlich auch hier, ähnlich dem 
hydrostatischen Drucke, entsteht, eine so unwesentliche, dass selbst 
ein zu flacher Rastwinkel die Regelmässigkeit und Gleichmässigkeit der 
Niedergangsbewegung in allen Theilen der Rast nur unbeträchtlich 
stören kann. Die nothwendige Folge davon ist der Wegfall des Nach- 
theiles der ungleichen Wärmevertheilung und Reduktion, welchen wir 
in Obigem als Resultat einer zu flachen Rast hingestellt haben. 

Selbst wenn die einer cylindrischen Schachtform entspringenden 
grossen Vortheile für das Betriebsresullat gar nicht in Rücksicht ge- 
zogen werden, d. h. der Werth der konischen und der cylindrischen 
Schachlform gleichgcsetzl wird, empfiehlt sich die letztere aus dem 
Grunde,, weil hei ihrer Anwendung gemäss der oben aufgestelllen Be- 
rechnung der ganze Hochofenbau nicht so kolossale Dimensionen er- 
heischt, als im anderen Falle. 

Dieser Umstand dürfte wohl mehr als hundertfach die durch eine 
grössere und komplicirlere Vorrichtung zum Aufgeben der Gichten ent- 
stehenden Mehrkosten aufwiegen. 

Es ist nicht in Abrede zu stellen, dass die Anwendung cylindri- 
scher Schächte, namentlich in Deutschland, noch keine grosse Aus- 
breitung gefunden hat; der Grund davon mag wohl in einer gewissen 
konservativen Richtung des menschlichen Geistes liegen , welche eine 
bedeutende Abweichung von den bestehenden als zweckentsprechend 
bewährten Dimensionen nicht räthlich erscheinen lässt. 

Möge daher die vorliegende Auseinandersetzung für diejenigen, 
denen die selbstständige Konstruktion von Hochofendimensionen obliegt, 
eine Anregung sein, die ausgesprochene Ansicht vorurtheil sfr ei zu 
prüfen, und den Werth derselben durch praktische Versuche festzu- 
stellen. 
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V. Das Gestell. 


Das Hochofen -Gestell besteht aus zwei von einander wohl zu 
unterscheidenden Theilen. 

Das Untergestell beginnt über dem Heerde, also im Niveau der 
unteren Tümpelfläche und reicht bis ans obere Ende der normalen 
Verbrennungszone, hat demnach eine ungefähre Hohe von 9 — 12 Zoll. 

Man rechnet gewöhnlich auch den Raum, wo Eisen und Schlacke 
sich sammeln, zum Untergestell; es erscheint aber wohl als nicht ganz 
unbegründet, diesen Theil des Ofens, in welchem keine chemischen 
und physikalischen Vorgänge stattfinden, für sich mit dem Namen 
Heerd oder Eisenkasten zu belegen, und von dem Gestell zu trennen. 

Das Obergestell ist der übrige Theil des Gestelles. 

Das Untergestell ist der Sitz der Verbrennungszone, das Ober- 
gestell umfasst die Kohlungszone. 

Da die Höhe bei normaler Windverzehrung durch die Kohlen, wie 
angeführt, für alle Betriebsverhältnisse eine nahezu konstante Grösse 
ist, so handelt es sich beim Untergestell darum, die geeignete Quer- 
schnittsform und hauptsächlich die Grösse des Durchmessers für die 
jedesmaligen Betriebsverhältnisse zu ermitteln. 

Für die Querschnittsform dürfte wohl der Kreis die passendste 
Figur sein, weil derselbe diejenige Figur ist, bei welcher der Umfang 
im Verhältniss zum Flächeninhalt arn geringsten ist. Dadurch wird 
sowohl die wärmeausstrahlende Gestellfläche, als auch bei einer An- 
wendung von 3 Formen der todte Raum in der Verbrennungszone auf 
ein Minimum reducirt. 

Die wichtigste Dimension ist der Durchmesser, und muss man 
für die einzelnen Betriebsverhältnisse namentlich darauf sehen, dass 
derselbe nicht zu klein ausfalle. Der letztere Fall bewirkt, bei An- 
wendung von zwei und mehreren Formen, ein Ineinandergreifen der 
einzelnen Verbrennungssphären, wodurch ein konstantes Uebermaass 
von Sauerstoff in dieser Zone herbeigeführl wird, welches Wiederoxy- 
dation des geschmolzenen Eisens und sonstige Unregelmässigkeiten im 
Gange zur Folge hat. 

Wenn man die Ausdehnung des Verbrennungsfokus zu 8 Zoll rech- 
net, so genügt es jedoch nicht, dieselbe allein in Rechnung zu bringen. 

Im Allgemeinen lässt sich darüber Folgendes als Regel aufstellen. 
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Bei weichen Holzkohlen, einer Windpressung bis 1£" Quecksilber 
und 2 Formen, betrage der Gestelldurchmesser zwischen den Formen 
mindestens 18 Zoll. 

Bei harten Kohlen und einer Windpressung von 1f — 3 Zoll 
Quecksilber 20 — 24 Zoll. 

Bei Kokshochofen mit 3 Formen, je nach der Festigkeit der Koks 
und der Grosse der Windpressung 32 — 40 Zoll. 

Da sich der anfangs gewählte Durchmesser im Laufe der Kampagne 
durch Wegschmelzen der Gestellsteine vergrüssert, ohne dass dadurch 
eine wesentliche Betriebsstörung einträte , so ist begreiflich, dass es 
auf eine minutiöse Genauigkeit bei der Wahl des Gestelldurchmessers 
nicht ankommt, dass es daher zu den Geistesverirrungen zu zählen ist, 
wenn Jemand sich von der Erweiterung oder Verengerung desselben 
uin 2 Zoll grosse Vortheile verspricht. 

Ehe wir zu den Dimensionen des Obergestelles übergehen, ist es 
nothwendig , die in demselben statlfiudende Phase des Hochofen -Pro- 
zesses, die Kohlung, etwas specieller zu betrachten , als dies in der 
kurzen Auseinandersetzung in dem Kapitel vorn Hochofen-Prozesse ge- 
schehen konnte. 

Es ist nicht zu bezweileln, dass in der unteren Bast, wo die 
Temperatur eine der Weissgluth nahe ist, bereits eine partielle Koh- 
lung und zwar gewissermassen eine Cämentation durch die Kohlen- 
gase stattfindet. Der Procentgehalt an Kohle im Eisen ist jedoch in 
diesem Ofenlheile noch ein so geringer , dass bei normalen Verhält- 
nissen daselbst eine Schmelzung nicht eiutreten kann. Dieselbe geht 
erst vor sich , wenn die Beschickung in das Obergestell , wo volle 
Weissgluth herrscht, hinabgerückt ist und in dieser Temperatur die 
Eisentheile so viel Kohlenstoff durch die Berührung mit weissglühen- 
den Kohlen aufgenommen haben, dass dieselben nun ungefähr die Zu- 
sammensetzung des Stahles besitzen. 

Sobald die Schmelzung einmal begonnen , geht die chemische 
Vereinigung von Eisen und Kohlenstoff rasch von Statten und es ent- 
steht die Verbindung Fe^C, welche wir mit dem Namen „Spiegel- 
eisen“ bezeichnen können. 

Im Augenblicke nach geschehener Schmelzung im Hochofen ist 
alles Boheisen Spiegeleisen. 

Ist nun der Temperaturgrad nicht um ein bedeutendes höher als 
zur Schmelzung hinreichte, oder sind die Kohlungs- und die Verbren- 
nungszone derartig zusammengezogen, dass der so eben geschmolzene 
Eisenlropfen sofort in den Heerd fällt, so resultirt Spiegeleisen, d. h. 
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die chemische Verbindung von Kohlenstoff und Eisen , wie sie bei der 
Schmelzung entstand, bleiht unverändert. 

Eine Veränderung derselben tritt jedoch ein, wenn die Kohlungs- 
zone eine grössere perpendikuläre Ausdehnung und eine höhere Tem- 
peratur besitzt. Die Spiegeleisenbildung geschieht in diesem Falle in 
einem höher gelegenen Punkte , so dass die Eisentropfen auf ihrem 
Niedergange in Zonen von bedeutend höherer Temperatur als der zur 
Schmelzung nöthigen, gelangen und Zeit haben, dieselbe aufzunehmen. 
Diese beträchtliche Erhitzung über die Schmelztemperatur trennt' die 
chemische Verbindung von Eisen und Kohle in der Weise , dass die 
Attraktion der Kohlenmolekule untereinander eine grössere wird , als 
die chemische Verwandtschaft zum Eisen. Sie vereinigen sich daher 
zum grössten Theile zu feinen Graphitblättchen, welche von der Eisen- 
masse mechanisch eingeschlossen werden. Diese Varietät ist das graue 
Roheisen. 

Dass die Entstehung desselben ihren Ursprung in einer bedeuten- 
den Temperaturerhöhung des Spiegeleisens hat , lässt sich mit ziem- 
licher Sicherheit aus der Beobachtung beweisen, dass Spiegeleisen, in 
einem Kupolofen bei der in demselben erreichbaren höchsten Tem- 
peratur umgeschmolzen, als grobkörniges graues Roheisen abgestochen 
wird. 

Die Aufhebung der chemischen Verbindung von Eisen und Kohle 
durch Wärme lässt sich noch durch eine andere Erscheinung nacli- 
weisen, wobei die Temperaturerhöhung durch eine lang dauernde 
Einwirkung der Wärme ersetzt wird. 

Erhält man eine Platte von weissem Roheisen durch mehrere 
Tage hindurch in starker Rothgluth, so wird dasselbe in graues lein- 
körniges Eisen verwandelt. Dieses Verfahren ist unter dem Namen 
„Tempern“ hinlänglich bekannt. Setzt man diese Erwärmung der 
Platte mehrere Wochen fort, so findet die Trennung der Kohlen von 
den Eisenmolekülen statt: man erhält verbranntes Eisen, in welchem 
die gegenseitige Attraktion der Eisenatome durch die zwischen ihnen 
liegenden vollkommen abgesonderten Kohlenstofftheile derartig verrin- 
gert wird, dass die Festigkeit des Produktes nur noch einen kleinen 
Theil der früheren beträgt. Gleichzeitig vermindert sich auch das 
specifische Gewicht des Eisens, indem sich das Volumen durch die Ab- 
sonderung der einzelnen Atome vermehrt. 

ln dieser Verbindung tritt der Kohlenstoff zum grössten Theile 
in den Zustand des Graphits über, welcher beim Umschmelzen sich 
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nicht mehr löst, daher aus verbranntem Eisen hei weiterer Verarbei- 
tung ein koblensloffarmes Produkt entsteht. 

Auf eine wissenschaftliche Begründung dieses durch die Thatsache 
hinreichend bewiesenen Vorganges müssen wir so lange verzichten, 
als wir nicht im Stande sind, die Alomformen und ihren Einfluss auf 
die chemische Affinität, so wie das Wesen der abstossenden und an- 
ziehenden Atomkräfte, deren wahrnehmbare Wirkung wir Wärme nen- 
nen, zu ermitteln. 

A^uf die chemische Verbindung von Eisen und Kohle sind auch 
einige im Gestell vorhandene Stolle von Einfluss, welche in der hohen 
Temperatur der Verbrennungszone reducirt werden. 

Mangan, Kiesel, Schwefel und Phosphor vereinigen sich leicht mit 
dem geschmolzenen Eisen in der Kohlungs - und Verbrennungszone, 
und begünstigen die chemische Verwandtschcft zwischen Eisen und 
Kohle, so dass bei ihrer Anwesenheit die höchste Temperatur und be- 
deutendste Ausdehnung der Kohlungszone zur Bildung von grauem 
Roheisen erforderlich ist. 

Kiesel, Schwefel und Phosphor verringern den Kohlenstoftgehalt, 
indem sie sich mit dem Eisen verbinden: das Mangan dagegen erhöht 
denselben, indem es selbst eine Kohlensloffverbindung, ähnlich der Zu- 
sammensetzung Fe± ( 7 , eingeht und überhaupt eine innige Verwandt- 
schaft des Eisens zur Kohle hervorzurufen scheint, für welchen Um- 
stand die länger dauernde Verl'rischung des manganhaltigen Spiegel- 
eisens gegenüber den anderen Eisensorten, einen effektiven Beleg bietet. 

Die Verbindung von Spiegeleisen mit Mangan hat den Namen Spie- 
geleisen par eaccellence. Die Verbindungen desselben mit den anderen 
Stoffen, Kiesel, Schwefel und Phosphor werden weisses Eisen genannt. 

Zwischen dem weissen und dem grauen Roheisen liegt noch die 
Varietät des halbirten Roheisens. Es resuliirt dasselbe aus einem 
Gange, bei welchem ein Theil der Beschickung erst in den untersten 
Regionen der Kohlungszone zur Schmelzung und Kohlung gelangt, 
demnach als Spiegeleisen in den Heerd fällt, während der andere Theil 
Gelegenheit halte, sich in graues Roheisen zu verwandeln. 

Bei der Bildung von weissem wie von grauem Roheisen wird eine 
partielle Ausscheidung des Kohlenstoffs durch die aufgenommenen 
schädlichen Stoffe herbeigeführt, so dass das Spiegeleisen den höchsten 
Kohlenstoifgebalt besitzt. 

Nach diesen Ermittelungen wird es nicht schwer, die geeignete 
Form des Obergestells für die verschiedenen Zwecke zu konslruiren. 

Um Spiegejeisen oder weisses Eisen zu erblasen, muss das Ober- 
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gesteh niedrig und sich nach oben rasch erweiternd sein, damit die 
vor den Formen erzeugte Temperatur sich schnell verringere. 

Für die Produktion von grauem Roheisen empfiehlt es sich, dem 
Obergeslell eine bedeutendere Höhe zu geben und dasselbe nach oben 
nur wenig zu erweitern. 

Folgendes Schema mag die Dimensionen näher veranschaulichen. 


% 

<t> 

zwischen 

den 

Formen. 
Zoll rhein. 

Höhe 
des Ober- 
gestells. 

Zoll 

Neigung 
gegen den 
Horizont 

in 

Graden 

A. Spiegeleisen oder weisses Eisen 




1) bei weichen Holzkohlen und leicht re- 




ducirbaren Erzen’ 

20 

32 

75 

2) bei harten Holzkohlen und leicht re- 




■* 

ducirbaren Erzen 

24 

28 

75 

3) bei harten Holzkohlen und schwer re- 




ducirbaren Erzen 

24 

36 

75 

4) bei leichten Koks und leicht reducir- 




baren Erzen 

32 

48 

75 

5) bei harten Koks und leicht reducir- 




baren Erzen 

36 

45 

80 

6) bei harten Koks und schwer reducir- 




baren Erzen 

40 

51 

80 

B. Graues Roheisen. 

f) weiche Holzkohlen und leicht reducir- 




bare Erze 

20 

36 

85 

2) harte Holzkohlen und leicht red. Erze 

24 

36 

85 

3) harte Holzkohlen und schwer red. Erze 

24 

39 

85 

4) weiche Koks und leicht red. Erze . . 

32 

54 

85 

5) harte Koks und leicht red. Erze . . 

36 

54 

85 

6) harte Koks und schwer red. Erze . . 

40 

60 

85 


Zur Erzeugung von Spiegeleisen resp. weissem Eisen muss der - 
horizontale Durchmesser des Untergestelles ein möglichst weiter wer- 
den, damit der Wind nicht unverbrannt in die höheren Regionen geht 
und auf diese Weise die Temperatur im Obergestell nicht höher werde, 
als zur Kohlung und Schmelzung hinreicht. Da man dagegen sehr 
häufig verstösst, so hat sich an manchen Orten die Ansicht verbreitet, 
man könne in einem Hochofen nicht von Aubeginn der Kampagne 
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Spiegeleisen produciren, während der Grund dieses Nichtkönnens in 
der zu engen Zustellung und in dem Umstande liegt, dass es über- 
haupt gerathen ist, den Gang zu Anfang des Betriebes möglichst gaar 
zu halten, weil das den Ofen bildende Mauerwerk eine grosse Quan- 
tität Wärme absorbirt, ehe es auf denjenigen Temperaturgrad durch 
und durch erhitzt ist, welcher vor Betriebsstörungen durch Wärmeaus- 
strahlung schützt. 

Man erzeugt auch in mehreren Hochöfen weisses und Spiegeleisen 
in engen und hohen Gestellen , indem man einen beinahe übersetzten 
Gang hervorruft, welcher eine zur Bildung der genannten Eisenvarie- 
tätcn geeignete Reduktion der Temperatur bewirkt. Dieses Verfahren 
ist jedoch ein durchaus verwerfliches, da zunächst ein gleichartiges 
Produkt nicht gewonnen werden kann, weil der Erzgichtersalz ein all- 
mälig steigender und fallender sein muss, und ferner bei zufälliger Un- 
gleichartigkeit der aufgegebenen Materialien oder Vernachlässigungen 
im Betriebe Rohgang und Ersticken des Ofens eintreten können. 

Bei diesem Verfahren wird auch nicht nur der Wärmegrad, son- 
dern auch die Wärmemenge vermindert und der Betrieb dadurch ein 
unsicherer. 

Bei einer bedeutenden konischen Erweiterung des Obergestelles 
dagegen wird bei geeigneter Leichtflüssigkeit der Beschickung und pas- 
sendem Erzsatze der Temperaturgrad auf das wünschenswertheste 
Maass herabgedrückt, während die Wärmemenge dieselbe bleibt, wie 
sie der normalen Verbrennung von Kohle durch Sauerstoff entspricht. 

Während daher im ersteren Falle von einer Kohlenersparniss keine 
Rede ist, geschieht im letzteren in der That die vollständigste Aus- 
nutzung der wärmeerzeugenden Materialien. Es empfiehlt sich daher 
zur Produktion von weissem oder Spiegeleisen, namentlich bei IIolz- 
kohlenbetrieb, das Obergestell mit der Rast zu vereinigen, d. h. die 
Form der Blauöfen anzuwenden. 

Die Anwendung von erhitzter Gebläseluft gestaltet auch zur Er- 
zeugung von diesen Eisensorten eine Verengung und Erhöhung des 
Obergestelles. Im erwärmten Zustande hat der Sauerstoff eine grössere 
Verwandtschaft zur Kohle, als bei gewöhnlicher Lufttemperatur, des- 
halb findet bei erhitzter Gebläseluft die Oxydation ejer Kohle nur vor 
der Form, also eine bedeutende Zusammenziehung der j Verbrennungs- 
zone statt. Die Folge davon ist eine Abkühlung der oberen Regionen, 
d. h. ein Herabziehen der Reduktions- und Kohlungszone in das Ge- 
stell. Da die Beschickung auf diese Weise nür kürzere Zeit der Ein- 
wirkung der erwärmenden und reducirenden Gase ausgesetzt ist, so 
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leuchtet ein, dass die Temperatur im Gestell mehr zusammengehalten 
werden muss, um die 'Anforderungen der chemischen Vorgänge zu 
erfüllen. , 


VI. 


Die erwärmte Gebläseluft. 


Die Anwendung erwärmter Gebläseluft hat in der Roheisen - In- 
dustrie eine bedeutende Epoche gemacht und zwar sowohl wegen der 
dadurch erzielten beträchtlichen Brennmaterial - Ersparnis , als auch 
wegen der Regelmässigkeit des Ofenganges, welche eine Folge dieser 
Wärmezuführung von aussen ist. 

Weniger günstig gestaltet sich der Einfluss dieser Einrichtung auf 
die Qualität des Produkts, so dass in manchen, wenn auch nicht zahl- 
reichen Fällen, von den genannten Vortheilen abstrahirt werden muss. 

Was nun den Einfluss der Erwärmung des Windes auf die Kon- 
struktion der llochofendimensionen anbelangt, so gilt alles in den vorigen 
Kapiteln über dieselben Aufgestetlte zum allergrössten Tlieile gleich- 
mässig von dem Betriebe mit kalter wie mit warmer Gebläseluft. Nur 
in einzelnen besonderen Verhältnissen ist bei der Zustellung auf die 
Temperatur des eingeblasenen Windes Rücksicht zu nehmen, und 
wollen wir uns daher zunächst in Kurzem die Wirkung des erwärmten 
Windes auf den Verlauf des Hochofenprozesses veranschaulichen. 

Bei einem Vergleiche zwischen den Resultaten eines mit kalter 
und eines mit warmer Luft betriebenen Hochofens, wobei Anzahl der 
Düsen, Düsenquerschnitte und Windpressung bei beiden als ganz gleich 
vorausgesetzt werden, machen wir folgende Beobachtungen: 

a) Die der Gicht entströmende Gasmenge ist bei kaltem Winde 
grösser als bei warmem ; 

b) Die Gichtgase enthalten beim Betriebe mit kalter Luft dem Pro- 
centsatze* nach mehr brennbare Gase, Kohlenoxydgas, Kohlen- 
wasserstoflgas etc., als bei Anwendung einer höheren Temperatur 
der Gebläseluft; 

c) Die Gichtgase sind (gleicher kubischer Insalt beider üefen ange- 
nommen) bei kaltem Winde wärmer. 
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Die Ursache dieser Erscheinungen liegt auf der Hand. 

Nehmen wir zwei Oefen an, von denen jeder mit 3 Düsen von 
2 Zoll Querschnitt und 45 Linien Quecksilberpressung, der eine mit 
kalter, der andere mit auf 240° R. erhitzter Gebläseluft betrieben 
wird, so erhält der erstere pro Minute 1335 Kubikfuss, der zweite 
918 Kubikfuss Wind von der Dichtigkeit der atmosphärischen Luft. 
Daraus erklären sich die ad a und c bezeichnten Beobachtungs- 
resultate. 

Jedoch nicht allein an der Gicht sind die Gase kälter, sondern, 
wie zu Ende des vorigen Abschnittes angeführt wurde, schon in den 
unteren Regionen des Ofens, da die geringere Gasmenge ihre Wärme 
an ein eben so grosses Beschickungsquantum abgeben muss, als die 
grössere, durch den kalten Wind erzeugte. 

Da der Sauerstofl des erhitzten Windes, wie bereits an einer 
früheren Stelle erwähnt, eine bedeutend grössere Verwandtschaft zur 
Kohle hat, als in gewöhnlicher Lufttemperatur, so verbrennt er mit 
grosser Intensität vollständig vor der Form, und zwar fast gänzlich zu 
Kohlensäure. Wenn man diesen Umstand mit dem obenerwähnten der 
geringeren Temperatur in den unteren Regionen kombinirt, so ist auch 
die unter b angeführte Erscheinung klar: die Kohlensäure durchstreicht 
nur einen verhältnissmässig geringen Raum, in welchem ihre Reduk- 
tion zu Kohlenoxyd durch rothglühende Kohlen vor sich gehen kann 
und tritt daher zum grössten Theile unverändert an der Gicht aus. 

Der geringe Gehalt an reducirendeu Gasen im Hochofen erheischt 
nun bei schwer reducirbaren Erzen und der Produktion ,von grauem 
Roheisen die möglichste Verengung des Obergestelles und der Rast, 
um den in diesen Ofenlheilen liegenden Zonen der Reduktion und 
Kohlung eine möglichst grosse vertikale Ausdehnung zu geben. Es wird 
sich daher in diesem Falle empfehlen sowohl ein fast cylindrisches 
und hohes Obergestell , als auch den Rastwinkel steiler als 60° zu 
wählen, um die Wärme in diesen Regionen so viel als möglich zu 
koncentriren. Den durch solche Konstruktion verlorenen kubischen 
Inhalt kann man ohne Schaden durch Erhöhung des Schachtes wie- 
der gewinnen. 

Die Qualität des Produktes wird allerdings durch eine Verenge- 
rung des Gestells nicht befördert, und dürfte daher das aus schwer 
reducirbaren und nicht ganz reinen Erzen und mit Wind von hoher 
Temperatur erblasene Roheisen stets eine grössere Quantität schäd- 
licher Bestandtheile bei sich führen, so wie unter allen Umständen 
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eine weit geringere Festigkeit besitzen und sich weniger zur Stabeiscn- 
hcreitung eignen, als mit kaltem Winde erbiasenes. 

Oer Grund davon ist in dem vorigen Kapitel hinreichend erörtert 
worden und resunnren wir denselben nur ganz kurz dahin, dass durch 
Gebläseluft von lieber Temperatur der Hitzegrad der Form bei einem 
engen Gestelle und reichlichem Kohlensalze weit «her den Schmelz- 
punkt des Eisens erhobt wird, so dass das Eisen Schwefel, Kiesel, 
l nospbor etc. m grosser Menge aufnehmen kann, und seine mecha- 
nische Verbindung mit dem ihm beigemengten Kohlenstoff bedeutend 
gelockert wird. 


Eine leicht reducirbare und leicht flüssige Beschickung erträgt 
he, Anwendung von erhöhtem Gebläsewinde wegen der bedeutend 
lüieren Temperatur in der Verbrennuugszone eine grosse Kontraktion 
der Hcduktions- und Schmelzzonen, so dass in diesem Falle bei «e- 
eigneter Konstruktion des Gestelles die Verunreinigung des Eisens nur 
in geringem Maasse staltflnden kann. 


Den besten Beweis hierfür liefern die weisscs Eisen erblasenden 
oks-llocböfen Westphalens, welche aus Schwefelsäure und Kiesel oft 
m beträchtlicher Menge euthaltendem Eisenstein bei hoher Windtem- 

peralur ein tadelloses, zur Stabeisen- und Stahlbereitung sehr geeig- 
netes Lisen produciren. 

Bis zu welchem Grade bei einer leichtflüssigen Beschickung, star- 
ken Pressung und hohen Temperatur des Windes, die Kontraktion der 
e u utions- und Kohlungszone staltflnden kann, mag folgendes der 
f ra\is entnommene Beispiel veranschaulichen. Auf einer grösseren 
Koks-Hochofenanlage war das Gestell des einen Ofens bis an die äus- 
sere Wandung vollständig rothgltthend geworden. Man beschloss nun, 
30 Zoll über den Formen einige Wasserformen zur Abkühlung in das 
Mauerwerk zu legen, und brach zu diesem Zwecke in besagter Höhe 
„eeignete Oellnungen bis in das Innere. Da die Beschickung somit 
an einzelnen Stellen zu Tage lag, nahm man einige Proben davon her- 
aus, um an denselben zu beobachten, bis zu welchem Punkte der 
chemische Prozess in dieser Ofenzone gediehen war. Die Eisensteine 
zeigten nun an ihrer Oberfläche nur Spuren von Reduktion, so dass 
demnach die chemische Arbeit der Deduktion, Kohlung und Schmel- 
zung in diesem Raume von 30" Höhe vor sich ging. 
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VII. Das Anflangen der Gichtgase, 


Das Auffangen der Gichtgase, um deren Brennkraft zu technischen 
Zwecken zu benützen, hat wegen seiner pekuniären Vortheile eine so 
allgemeine Anwendung gefunden, dess die dasselbe bewirkenden Appa- 
rate beinahe als integrirende Theile eines Hochofens . anzusehen sind. 
Trotzdem giebt es noch Gegner dieser Einrichtung, welche einen 
schädlichen Einfluss derselben auf den Ofengang beobachten wollen, 
und die erwähnten Vortheile durch die Nachtheile aufgewogen erach- 
ten. Da es eine tadelnswerthe Ueberhebung wäre, solche Einwände, 
wenn sie auch nur auf individuelle und nicht allgemeine Beobach- 
tungen gegründet sind, von vornherein für falsßh zu erklären, andrer- 
seits aber auch zugegeben werden muss, dass es für den Vorgang im 
Hochofen ganz gleichgültig ist, ob die abziehenden Gase an der Gicht 
oder einige Fuss weiter unter einem Dampfkessel, Wärmeapparate etc. 
verbrennen, so ist es klar, dass nicht die Thatsache des Auftangens, 
sondern die Art und Weise, wie die Gase gesammelt werden, Ver- 
anlassung zu Betriebsstörungen geben kann. Wir wenden uns daher 
zunächst zu den Apparaten , welche für den Zweck der Gasaufsamm- 
lung gebräuchlich sind. Dieselben zerfallen in zwei verschiedene Ab- 
theilungen : 

a) Apparate, welche die Gase an der Gicht, also über der Be- 
schickung auflangen; 

b) Apparate, welche die Gase unterhalb der Gicht, also unter dem 
Niveau der Beschickungssäule sammeln. 

Dass die ersteren Apparate absolut unschädlich sind, liegt auf der 
Hand und dürfte darüber keine weifere Erörterung uöthig sein. Sie 
haben weder Einfluss auf den Ofengang, noch bedingen sie eine Aen- 
derung der Ofendimensionen und dürfte sich daher hei Anwendung 
derselben nicht leicht ein Nachtheil herausstellen, den mau auf Rech- 
nung derselben schreiben könnte. Die beste hierher gehörige Kon- 
struktion ist der E. Langen’ sehe Apparat. 

Die zweite Abtheilung der Apparate hingegen verkürzt selbstver- 
ständlich die Vorwärmzone um denjenigen Schachtraum, welcher über 
den Auflangöfthungen des Apparates liegt. Da diese letzteren oft 4 
bis 6 Fuss unter dem Gichtniveaau angebracht sind, ist ersichtlich, 
dass die wirksame Höhe des Schachtes um einen so beträchtlichen 
Theil vermindert wird, dass in der Ttiat der dadurch entstehende Mehr- 
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verbrauch an ßrennmalerial den aus der Benutzung der Gase erwach- 
senden Vortheil paralysiren kann, ln diesem Talle ist ohne Zweifel 
eine Erhöhung des Ofens um 4—6 Fuss das einzige, aber auch stets 
ausreichende Mittel zur Abstellung des geschilderten Uebelslandes der 
mangelhaften Vorwärmung. 

Indessen ist die Wirkung dieser zweilen Abtheilung von Gas- 
längen auf den Vorgang im Hochofen noch aus einem anderen Ge- 
sichtspunkte zu betrachten. 

In dem Kapitel über die Gicht wurde gezeigt, wie bei konischen 
Schächten die Gase in Folge der Druck Verhältnisse das Bestreben ha- 
ben, zum grössten Theile ihren Weg an den Wandungen zu nehmen. 
Dieses Bestreben wird nun durch die letztgedachten Apparate, Oeff- 
nungen in der Schachtwand oder eingehängte eiserne Cylinder bedeu- 
tend unterstützt und gefördert, so dass der durch konische Schacht- 
konstruktion hervorgerufene Brennmalerialverlust noch erhöht wird. 

Bei einer cylindrischen Schachtform dagegen, in welcher die Gase 
eines beliebigen Querschnittes gleichmässig durch dringen, 
schädliche Einwirkung des Gasauffangens nicht zu be- 

(jge Rege) bei Benutzung der abziehenden Gichtgase, 
vielen Orten gefehlt wird, verdient hier noch cr- 
fn, obgleich dieselbe in keiner Beziehung zu den Hoch- 
sieht. 

-J^ejffase , welche man unter Dampfkesseln, Wärmeapparaten etc. 
zur Heizung benutzt, dürfen durch die, mit den genannten Anlagen 
verbundenen Schornsteine nicht an gesaugt werden, sondern der 
durch letztere zu erzeugende Zug darf nur so gross sein, dass die zur 
Verbrennung der Gase nöthige atmosphärische Luft zuströmt, während 
die Gase nur durch die von dem Hochofen -Gebläse erzeugte Span- 
nung im Schachte forlgeleitet werden müssen. Geschieht das Gegen- 
theil, so werden die Gase der Beschickungssäule im Hochofen zu 
schnell entzogen, ohne ihre Wärme absorbirt zu haben. Ferner 
strömen sie bei konischen Schächten und Bachen Rasten in verhält- 
nissmässig noch grösseren Mengen nach den schon früher bezeich- 
nten Regionen des Ofens, wo sie nur einen geringen Druck zu über- 
winden haben. Ebenso ist eine nicht allzuseltene Folge die Entstehung 
von Oberfeuer und dadurch eine solche Störung des Betriebes, dass 
die Vorlheile des Gassainmelns nur einen ganz geringen Theil der 
eintretenden Nachfheile ersetzen. 
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